O'zbekiston Respublikasi Sog'ligni saglash vazirligi

Toshkent farmatsevtika instituti

Farmatsevtik kimyo kafedrasi

DORI VOSITALARINING INSTRUMENTAL TAHLIL USULLARI
FANIDAN O'QUV-USLUBIY

MAJMUA
Bilim sohasi: 500000 Sog‘ligni saglash va ijtimoiy ta’minot
Ta’lim sohasi: 510000 Sog‘ligni saglash
Ta’lim yo‘nalishlari: 5510500 Farmatsiya (klinik farmasiya)

Toshkent - 2021



O'zbekiston Respublikasi Sog'ligni saglash vazirligi

Toshkent farmatsevtika instituti

Farmatsevtik kimyo kafedrasi

DORI VOSITALARINING INSTRUMENTAL TAHLIL USULLARI
FANIDAN O'QUV-USLUBIY

MAJMUA
Bilim sohasi: 500000 - Sog‘ligni saglash va ijtimoiy ta’minot
Ta’lim sohasi: 510000 - Sog‘ligni saglash
Ta’lim yo‘nalishlari: 5510500 - Farmatsiya (klinik farmatsiya)
Umumiy o’quv soati: 272
Jumladan: 7- semester 8- semestr
Ma’ruza: 28 28
Laboratoriya mashg’ulotlari: 70 28
Mustagqil ta’lim soati: 59 59

Toshkent - 2021



Dori vositalarining instrumental tahlil usullari fanining o'quv uslubiy majmuasi O'zh v

Rcspublikasi Sog'ligni saglash vazirligining 20_yil “___” dagi “___ »_sonli buywe— °T1
-ilovasi bilan tasdiglangan fan dasturi asosida ishlab chigilgan. emm8
Tuzuvchilar:
Olimov X.Q. -Farmatsevtik kimyo kafedrasi mudiri, farm.f.n., dotsent
Xusainova R.A. -Farmatsevtik kimyo kafedrasi dotscnti, farm.f.d., dotsent
ToshpoMatova A.D. -Farmatsevtik kimyo kafedrasi dotsenti, farm.f.d., dotsent
Taqrizchilar:
D.A. Zulfigoricva - Toksikologik kimyo kafedrasi dotsenti, farm.f.d., dotsent
M.M. Xamdamov - MCHJ “Dori vositalarini standartlash IImiy Markazi”

raxbari, farm.f.n.

Fanning O'quv-uslubiy majmuasi soha uslubiy kengashining
2021 yili f.CCdagi /? -sonyig'ilishida muhokama gilingan va tasdiglashga tavsiya etilgan.

?
Soha uslubiy kengash raisi 177 Z.0'.Usmonaliyeva

Fanning O'quv-uslubiy majmuasi institut Markaziy uslubiy kengashining

2021 dagi / f -sonyig'ilishida muhokama gilingan va tasdiglashga tavsiya etilgan.
Markaziy uslubiy Z.A.Yuldashev

Fanning O' 2021 yib ~ 7 OB dagi //-son
Kengash ilmiy kotibi V.R.Haydarov

Scanned with CamScanner



1.1.
12.

M.
(AVA

5.1
5.2
5.3.
5.4.
5.5.
VI.

MUNDARIA

O'QUY MATERIALLARI ..ottt sre s
MA'RUZA MASHG‘ULOTLARI MATERIALLARI ..o,
LABORATORIYA MASHG‘ULOTLARI MATERIALLARI

MUSTAQIL TA'LIM MASHG'ULOTLARI

GLOSSARIY
ILOVALAR
[ L0 P 1Y (1 o R
S 0o AT = A I = ) 01
Targatma materiallar
B IN=S] -
ST g o] Fo TS A 0=V 401 1 T
ADABIYOTLAR RO’Y XATI



. O'QUV MATERIALLARI

1-MA'RUZA. INSTRUMENTAL TAHLIL USULLARIHAQIDA UMUMIY
MA’LUMOTLAR VA ULARNING TASNIFLANISHI. DORI MODDASINING QOTISH,
SUYUQLANISH, QAYNASH HARORATINI VA ZICHLIGINI ANIQLASH.
TITRIMETRIYA.

Ma'ruza rejasi:

L Instrumental tahlil usullari hagida umumiy ma’lumotlar va ularning tasniflanishi.

2. Dori moddasining gotish haroratini aniglash.

3. Dori moddasining suyuglanish aniglash.

4. Dori moddasining gaynash haroratini aniglash.

5. Dori moddasining zichligini aniglash.

Tayanch so'z va iboralar: Instrumental tahlil usullari, gotish harorati, suyuglanish harorati,
gaynash harorati, zichlik, konstanta, inkrement.

Hozirgi davrda kimyoviy moddalarni shu jumladan dorivor moddalarni kimyoviy tarkiblarini va
ularni ichidagi bo‘lgan aralashmalarni aniglashda kimyoviy hamda fizik usullardan foydalanadi.
Kimyoviy usullar asosan modda tarkibini kimyoviy reaksiyalar yordamida, fizik usullarda
moddalarni fizik xossalarini fizik-kimyoviy usullar esa ularni bir vaqgtni o‘zida ham kimyoviy ham
fizik xussiyatlari asosida tahlil olib boriladi.

Fizik-kimyoviy usullar chet mamlakatlar adabiyotlarida "instrumental™ usullar deb yuritiladi, buning
asosiy sabablari odatda bu usullarda turli o‘lchov moslamalari va asboblardan foydalaniladi.
YUgqorida ko‘rsatilgan usullarni hammasi ham tekshiriluvchi moddani biror bir Xxusuiyatini
aniglashga asoslangan. Xar bir tekshiriluvchi modda o‘zining strukturasini tuzilishi jihati bilan fizik
xamda kimyoviy xususiyatlari bilan boshqga birikmalardan tubdan farq qiladi, ya’ni u o‘ziga xos
xususiyatlarga ega bo‘ladi. Masalan: moddalarni nur o‘tkazishi nur yutilishi, xar bir moddani
tarkibiga, uning tuzilishiga bogligdir. Moddalarni turli erituvchilarda erishi, ularni kristall xolatdagi
kristallarni formasi, ularni nur sindirish ko‘rsatkichi, qutublangan nurni burish burchagi va shu kabi
parametrlari bilan xarakterlanadi. No’malum moddani biror bir xususiyatini o‘rganib, uni ma’lum
modda (standart) asosida solishtirib aniglash mumkin bo‘ladi. Buning uchun moddani sifatini
kimyoviy aniglashda bir necha analitik reaksiyalar asosida xulosa gilish mumkin bo‘ladi. Xozirgi
vagtda moddalarni ayrim xususiyatlari ularni aralashmalar orasida individual xolatida aniglashga
ham imkon beradi. Masalan: xinin eritmasining H2SO4 kislotali sharoitda fluorissensiyalanishi.

Ba’zi moddalarni gizdirilganda ular o‘zidan ma’lum to‘lgin uzunlikdagi nurni targatadi, ya’ni o‘zini
borligi hagida signal beradi.

Farmatsevtik tahlillarda dorivor moddalarni ko‘pincha moddalar aralashmalari bilan chiqariladi.
ya’ni ular suyuqglik, tabletka, surtma dori va xakozo tarkibida bo‘ladi. Shuning uchun bunday dori
moddalarni aniglashda ularni biron bir fizik, fizik-kimyoviy, kimyoviy xususiyatlarini aniglash shu
dorivor modda tarkibida bo‘lgan aralashmalarni xususiyatlari umumlashgan xolatda aniglaniladi.
Agarda tekshiriluvchi modda miqdori nihoyatda kam bo‘lganda, uni biror-bir xususiyati ko‘p
miqdordagi "yot" modda xususiyatlari orasida aniglanmay qolishi mumkin. Shunday gilib biz biror
dorivor yoki Kkimyoviy moddalarni aniglaganimizda moddalarni umumiy signallar yigindisini
aniglagan bo‘lamiz:

X=Xf+Xa

Xa -tekshiriluvchi modda biron-bir xususiyati (signali)

Xf -tekshiriluvchi modda bilan bo‘lgan aralashmalarni, tashgi muxitni (signali) biron-bir xususiyati,
bunday aralashmalar toza modda uchun go‘shimcha fon hosil giladi.

Agarda tekshiriluvchi namunada aniglanilaetgan modda miqdori ko‘p bo‘lsa, uni tarkibidagi
aralashmalarni biz odat da "yot" moddalar deb yuritamiz, agarda kam bo‘lsa shu tekshiriluvchi



moddani o0°zi "yot" modda xolatiga o‘tadi. Agarda tekshiriluvchi moddaning migdori 10% dan kam
bo‘lsa, u xolatda biz uni yuq (sledbi) xolatda aniglagan bo‘lamiz.

Yuqorida ko‘rsatilgan xolatlarni hammasida ham bizni asosan moddani ma’lum bir hajmdagi
eritmadagi yoki gaz aralashmasidagi konsentratsiyasi giziqgtiradi. Odatda modda konsentratsiyasi
uning biron bir xususiyati bilan konsentratsiyasi o‘rtasida boqliglik asosida aniglaniladi. Shunday
bogliglik borligini bilgan xolda, ya’ni moddani biron xususiyatini aniglash asosida uni
konsentratsiyasi ya’ni miqdori aniglaniladi. Masalan: ishqoriy yot metallarini alangada nur targatish
intensivligini aniglab modda konsentratsiyasi aniglaniladi. Xininni sulfat kislotali sharoitda
fluorissensiyalanishi bilan aniglash modda tarkibi va uni biror bir analitik xususiyati o°‘rtasida
bogliglik odatda tajriba asosida o‘rganilib uni bogliklik grafigi asosida aniglanadi. Bunda bogliklik
to‘g‘ri chizigining burchagi X, usul sezgirligini belgilab beradi. Burchak tgX gancha katta bo‘lsa,
usul shunchalik sezgir bo“ladi:

“AX /
/ tga= OX/s
/ Moddalarni tahlil qilish usulini tanlashda asosiy mezon bu
/ tanlanayotgan usulni sezgirligi va aniglik darajasidir.
/ Bundan tashgari usulni  oson qgo‘llanilishi  samaradorlik
| tga (proizvoditelnost), oddiyligi, moslamalarni giymati va xakozolar

A asosiy omil sifatida xisobga olinadi.
Sezgirlik asosan ishlatilaetgan moslama aniglay oladigan eng kam modda miqdori bilan belgilanadi.
Bunday usulni sezgirligi modda miqgdoriga bogligqdir. Aniglanilayotgan modda miqdori ganchalik
kam bo‘lsa usulni signali uni tarkibiga kirgan moddalar signali bilan birgalikda aniglaniladi. Uni sof
sezgirligi :

X=(Xa +Xf)-Xf

Fizik kimyoviy usullarda go‘llaniladigan apparatlar, kuchaytirgichlar va boshqalarda tekshiriluvchi
modda signaliga tegishli bo‘lmagan qo‘shimcha signal belgilari paydo bo‘ladi. Bu belgilar Xf
kattalikni oshiradi. SHularni e’tiborga olgan xolda Xfkattalikni "kontrol™" tajribalar xolida o‘tkaziladi.
Ba’zan foydali signalni oddiy usul bilan aniglash mumkin. Masalan: vizual aniglashda, agarda eritma
rangi umumiy fonga nisbatan 2% dan ortig bo‘lsa, (qog‘ozda dog‘ni ko‘rish). Bu misol ko‘zni
sizgirligini priborlarga nisbatan yaxshiligini bildiradi.
Ko‘pchilik xolatlarda aniqlik darajasini orttirish magsadida turli konsentratsiyadagi eritmalarni
aniglanib:

(X2+XT1) - (X2+Xf)=X1- X2 xolida solishtiriladi.
Odatda farmatsevtik tahlillarda dori aralashmalarini aniqglashda standart (etalon) eritmalardan
foydalaniladi, ya’ni standart eritmalar bilan solishtiriladi.
Fizik-kimyoviy tahlil usullarida modda miqdorini aniglashda olinadigan natija xatoligini kamaytirish
uchun moddani aniglash sezgirligiga nisbatan 10-15 marotoba katta konsentratsiyada aniglash lozim
bo‘ladi.
Fizik-kimyoviy tahlil usullari ichida hozirgi vaqtda eng ko‘p go‘llaniladigan usullar:
1 Optik —moddalar va ular eritmalarining optik xususiyatlarini o‘lchashga asoslangan.
2 Elektrokimyoviy —modda eritmalarining elektr xususiyatlari...
3 Rezonansli —elektr yoki magnit maydonida moddaning rezonans yutilish holatiga asoslangan.
4. Radiometrik —radioaktivlik xususiyatiga asoslangan
5. Termik —issiglik effektlarini(quritish, titrlash kabi) o‘Ichash
6. Xromatografik —ajratishning xromatografik usullari
7. Mass-spektral —-modda molekulalarining ionlangan parchalanish mahsulotlarining massasini
0‘lchashga asoslangan
8. Ultratovushli —modda eritmalarida ultratovushning tezligini ulchash orkali.



Yuqorida ko‘rsatilgan usullar asosan ishlab chigarishda dorivor moddalarni sifati va miqgdorini
nazorat qgilishda ilmiy ishlarni bajarishda go‘llaniladi. Xozirgi kunda dori turlarini ishlab chiqgarish va
tahlilini bu usullarsiz tasavvur etib bo‘lmaydi. Fizik-kimyoviy usullarni kamchiligi ularni kimyoviy
usullarga garaganda aniqlik darajasi bir oz kamligidir.
Yugorida aytilganlar asosida kimyoviy usullar 0‘z mavgeini yo‘qotdi degan xulosa chigmasligi
lozim. Bu usullar xar vaqt kimyoviy tahlillarda asosiy bo‘lib kelgan, yani bu usullar yordamida
moddalarni tarkibi hamda miqgdori aniglangan va aniglanadi.

Suyugqlanish haroratini aniglash
Moddaning suyuglanish harorati deganda suyuqlanishning boshlanishi (erigan moddaning dastlabki
tomchisi hosil bo’lishi) bilan suyuglanishning tugashi (moddaning to’la suyuglanishi) orasidagi
harorat tushuniladi.
Dori moddasining kuzatilgan suyuglanish harorati uning me’yoriy texnik hujjatda ko’rsatilgan
suyuglanish haroratiga mos kelishi lozim. Aksariyat hollarda suyuglanish harorati oralig’i 2°C dan
ortig bo’Imasligi talab etiladi.
Suyuglanishning boshlanish harorati yoki tugashi harorati noaniq bo’lgan tagdirda, suyuglanishning
boshlanishi yoki tugashi harorati aniglanadi.
Qizdirish jarayonida parchalanib ketadigan moddalar uchun parchalanish harorati aniglanib, bunda
modda suyuqglanganida rangining o’zgarishi yoki ko’pirib ketishi kuzatiladi.
Davlat farmakopeyasining XI nashrida suyuglanish haroratini aniglashning 4 xil usuli keltirilgan.
1 - usul: gizdirishga chidamli, oson maydalanadigan gattiq moddalar uchun.
la- usul: gizdirishga chidamsiz, oson maydalanadigan gattig moddalar uchun.
2, 3 - usul: oson maydalanib kukun hosil gilmaydigan, yog’, mum, parafin, vazelin va smolalar
uchun.
1-, 1a-va 2 - usullar bilan suyuglanish harorati ikki turdagi uskunalar yordamida aniglanadi.
Birinchi turdagi uskuna 20°C dan 360°C oralig’idagi suyuglanish haroratini aniglash uskunasi elektr
toki bilan gizdirishga mo’ljallangan PTP pribori deb ataladi, u quyidagi gismlardan iborat (1-rasm):
1) boshgaruv shiti va nomogrammali asos;
2) shishadan yasalgan gizdirish bloki;
3) optik qurilma;
4) termometrlar o’rnatiladigan moslama;
5) kapillarlar o’rnatiladigan moslama;
6) 0,50C dan graduirlangan gisgartirilgan termometr;
7) elektr gizdirgichdan iborat gizdirish manbayi;
8) uzunligi 20 sm li kapillarlar.
Ikkinchi turdagi uskuna quyidagi gismlardan iborat:
1) haroratga chidamli shishadan yasalgan, hajmni 100 ml dan 150 ml gacha, bo’ynining uzunligi 20
sm, diametrik esa 3 - 4,0 sm bo’lgan yumaloq, tubli kolba;
2) kolbaning ichiga solinadigan, tubi kolba tubiga 1 sm yetmaydigan, diametrik 2,0 - 2,5 sm,
haroratga chidamli shishadan tayyorlangan probirka;
3) 0,50C dan graduirlangan shisha termometr;
4) gizdirish manbai (elektr gizdirgich yoki gaz gorelkasi);
5) kapillarlar.
Kolba yumalog gismining % hajmiga suyuglik bilan to’ldirilib, bu suyuqgliklar quyidagilar bo’lishi
mumekin:
1 Vazelin moyi yoki siyiq silikonlar.
2. Suyuglanish harorati 800C dan 2600C gacha bo’lgan moddalar uchun - konsentrlangan sulfat
kislota.
3. Suyuglanish harorati 2600C dan yuqgori moddalar uchun - 3 qgism kaliy sulfat va 7 gism
konsentrlangan sulfat kislotadan iborat aralashma (massa birligida).
4. Tozalangan suv - suyuglanish harorati 800C dan past bo’lgan moddalar uchun.
Aniglash tartibi:



1-va la - usul:

Dori modda maydalanib, 100-105°C da 2 soat quritiladi yoki sulfat kislota solingan eksikatroda 24
soat saglanib quritilgach, bir uchi berkitilgan,

diametri 0,9 - 1,0 mm, shishaning qalinligi 0,1
mm dan 0,15 mm gacha bo’lgan Kkapillarga
solinadi.

Bu kapilyarlarning uzunligi PTP uskunasida
aniglash uchun 20 sm, ikkinchi uskunada aniglash
uchun esa 6 - 8 sm bo’lishi lozim. Kapillarga
solingan moddaning shibbalanishi uchun bir necha
marta vertikal holdagi balandligi 50 sm li shisha
naychadan sirti qgattiq joyga tushiriladi. Kapillarga
joylangan modda qatlamining balandligi 3 mm
bo’lib, modda solingan kapillar aniglashdan avval
eksikatorda saglanadi.

Ikkinchi usulda ichki probirkasining tubidan 1 sm
masofaga termometr j oylashtiriladi.

Ikkala uskunada ham dastlab yuqori tezlikda,
suyuglanishga 100C qolganidan boshlab esa
sekinlik bilan gizdiriladi.

Moddaning mo’ljallanayotgan suyuglanish
haroratiga 100C golganda uskunaga aniglanuvchi
modda solingan kapillarlar o’rnatiladi. Kapillyarlar
tubi termometrdagi simob sharchaning o’rtasida
turadigan qilib joylashtiriladi.

1-usul bilan suyuglanish harorati aniglanganda,
1000C dan past haroratda suyuglanadigan
moddalar uchun minutiga 0,5 - 10C; 1000C dan
1500C gacha suyuglanadigan moddalar uchun
minutiga 1 - 150C va 1500C dan yuqori
suyuglanish haroratiga ega bo’lgan moddalar
uchun esa minutiga 1,5 - 20C tezlik bilan qi

zdirish tavsiya etiladi.

la-usulda qizdirish tezligi minutiga 2,5 - 30C etib
belgilangan. Bir necha marta aniglash natijasida olingan (bir-biridan 10C dan ko’pga
farglanmaydigan) giymatlarning o’rtacha arifmetigi moddalarning suyuglanish harorati deb
belgilanadi.

2-usul:

a) yumshog moddalar uchun: birinchi uskunada uzunligi 20 sm, ikkinchi uskunada esa 6—8 sm,
ichki diametri 1—2 mm bo’lgan, ikkala uchi ham berkitilmagan kapillar 10 mm gatlam hosil
bo’lguniga gadar aniglanuvchi moddaga tushiriladi.

b) gattig moddalar uchun: aniglanuvchi modda iloji boricha past haroratda suv hammomida
suyultirilgach, kapillarga olinib, 00C haroratda 2 soatga qoldiriladi.

U yoki bu (a yoki b) tartibda to’ldirilgan kapillarlardagi moddaning suyuqlanish harorati 1-usulda
ko’rsatilgan tarzda aniglanadi.

Modda gatlami suyuqglanib, kapillar bo’ylab ko’tarilganidagi harorat suyuglanish harorati deb
belgilanadi.

3-usul: Bu usulda Ubelloda turidagi termometrdan foydalaniladi (2—rasm).

1-rasm. Suyuglanish haroratini 0’lchashga
mo’ljallangan qurilma.

1-simobli termometr; 2-haroratga chidamli
shishadan yasalgan probirka; 3-aniglanuvchi
modda solingan Kkapillyar; 4-yumaloq tubli
kolba; 5-sindirish manbayi.



Uskuna aniglanuvchi modda solinadigan idishcha
- a, gilza - b, termometr - d, gilza tirgishi — e,
probirka - g, stakan — f, aralashtirgich - h dan
iborat. Suyuglanish harorati aniglanuvchi modda
idishchaga shibbalanib, gilzaning pastki gismiga
o’rnatilgach, termometrning simob sharchasi
moddaga o’rnashishi natijasida aniglanuvchi
moddaning ortigchasi gilza tirgishdan chiqib
ketadi. Gilza yaxshilab artilgach, uzunligi 19—21
sm, diametri 4—4,5 sm bo’lgan probirkaning
tubidan 2,5 sm yuqoriga o’rnatiladi. Probirka 2/3
gism suv bilan to’latilgan stakanga uning tubidan
2,5 sm yugoriga vertikal holda mahkamlanib,
stakandagi suv aralashtirgich bilan aralashtirib

turilgan holda gizdiriladi. Moddaning

suyuglanishiga 15- 20°C qolganida, qizdirish 2-rasm. 3-usul bilan suyuglanish haroratini
tezligi minutiga 10C ga Kkeltiriladi. Idishcha  aniglash uskunasi. a-idishcha; b-gilza; d-termometr;
tirgishi - e dan suyuglangan moddaning birinchi e-gilzaning yon tirgishi; g-probirka; f-stakan; h-

tomchisi ogib tushgandagi harorat moddaning aralashtirgich.

suyuqglanish harorati deb olinadi.

Dori moddalarning qotish haroratini aniglash
Moddaning suyuq holatdan gattiq holatga o’tishidagi qgisqa vaqt oralig’idagi doimiy, eng yuqori
harorat qotish harorati deyiladi.

3-rasm. Qotish haroratini
aniqlash uskunasi.
a—devorlari galin shishadan yasalgan
ichki probirka; b—termometr; d—
aralashtirgich; e—tashqi probirka; g—
stakan; f—stakandagi suyuqglikning
haroratini o’lchaydigan termometr.

Qotish harorati aniglanuvchi uskuna devorlari galin, ichki diametri 20+l mm, tiginli probirka — a,
termometr — b, aralashtirgich — d, diametri 35 mm bo’lgan devorlari galin tashqgi probirka - e va
1000 ml hajmli stakan —f dan iborat (3-rasm).

Aniglash tartibi:

Suyuq agregat holatidagi 10 g aniglanuvchi modda (modda gattiq bo’lsa, pastroq haroratda suyultirib
olinadi) uskunaning ichki probirkasiga solinib, simob sharchasi aniglanuvchi modda gatlamining
o’rtasida turadigan qilib termometr o’rnatiladi. So’ngra probirka modda bilan birgalikda tashqi
probirkaga mahkamlanib, harorati kutilayotgan qotish haroratidan 50C ga past suyuglik solingan
stakanga joylashtiriladi. Aniglanuvchi moddani aralashtirib turilib, har 30 sekundda harorat kuzatib
boriladi. Dastlab haroratning sekinlik bilan pasayishi qattiq faza hosil bo’lgach, ma’lum muddatga
doimiy qolishi, so’ng yana pasayishi kuzatiladi. Moddaning qotishi boshlangan dastlabki doimiy
harorat belgilanib, qotish harorati deb belgilanadi.

Kutilgan qotish haroratida modda suyugligicha golgan taqdirda, u yana 1 - 20C ga sovitilib,
aniglanuvchi moddaning kristall zarrachasini qo’shish orqali qotishga erishiladi.



Moddaning gaynash haroratini aniglash
Qaynash harorati - moddaning normal bosim ostida 101,325 kPa (760 mm simob ustuni) gaynash
boshlanishidagi harorat bilan gaynashning tugashidagi harorat oralig’idir.
Yig’uvchi kolbaga dastlabki 5 tomchi haydalganidagi harorat gaynashning boshlanish harorati,
olingan moddaning 95%i haydalgandagi harorat esa gaynash tugashining harorati hisoblanadi.
Qaynash harorati aniglanuvchi uskuna quyidagi gismlardan iborat (4 - rasm):
1 Bo’ynining o’rtasidan naycha chigarilgan, haroratga chidamli shishadan tayyorlangan, 100 ml
hajmli haydash kolbasi.
2. Haroratga chidamli shishadan tayyorlangan sovitgich. Sovitkichdan chiggan naycha yig’uvchi
kolbaga tushirish uchun gayrilgan bo’lishi yoki sovitgich alonj bilan tutashtirilishi mumkin. Qaynash
harorati 1500C dan past bo’lgan suyugliklar suv bilan, 1500C dan yuqori bo’lganlari esa havo
yordamida sovitiladi.
3. Yig’uvchi idish sifatida silindr yoki graduirlangan kolba olinadi.
4. 0,50C dan graduirlangan termometr.
5. O’rtasida diametri 2 - 3 sm tirgishli bo’lgan 12x12 sm o’lchamli, galinligi 3 mm asbest karton.
6. Kerakli harorat, havfsizlik va haydalish nazoratini ta’minlovchi gizdirish manbayi (gaz gorelkasi,
suv hammomi, elektr gizdirgich va h.k.).
7. Haydash kolbasi va sovitgichni mahkamlash uchun ikkita shtativ.
Aniglash tartibi:
Haydash kolbasiga tigin yordamida simob sharchasining ustki gismi kolbadan chigarilgan naychadan
1 sm pastda turadigan tarzda termometr o’rnatilib, shtativga o’rnatilgan asbest karton tirgishini zich
berkitiladigan holatda haydash kolbasi qisqgich yordamida shtativga mahkamlanadi. Kolbadan
chiggan naycha shlif yoki tigin yordamida sovitgich esa alonj yordamida yig’uvchi idish bilan
tutashtiriladi.

4-rasm. Qaynash haroratini aniglovchi uskuna

50 ml tekshiriluvchi suyuglik silindrda o’Ichab olinib, voronka yordamida haydash kolbasiga solinadi
va kolbaga bir necha bir tomoni kavsharlangan kapillar yoki mayda chinni bo’lagi solinib, alonj yoki
sovitgichdan chiggan naycha 2,5 sm yig’uvchi idishga tushib turadigan holatda o’rnatiladi.

Qizdirish boshlangach, gaynashning boshlanish holati belgilab olinadi va gizdirish minutiga 3 - 4 ml
suuyuglik haydaladigan gilib moslanadi. Olingan suyuglikning 95%i haydalgach, gaynashning tugash
harorati aniglanadi.

Kuzatilgan gaynash harorati formula yordamida normal atmosfera bosimiga gayta hisoblanadi:

Tkuzatilgan=T+K (P-P1)
T — kuzatilgan gaynash harorati;
P — normal barometrik bosim (101,3 kPa);

P1— tajriba o’tkazilgan muhit barometrik bosimi;
K — bosimning har bir mm simob ustuniga bo’lgan inkrement.
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Kuzatilgan gaynash harorati, 0C K ning giymati

00C dan past 0,04
1000C dan 1400C gacha 0,045
1410C dan 1900C gacha 0,05
1910C dan 2400C gacha 0,055
2400C dan ko’p 0,06

Ikki ketma-ket aniglash natijasida kuzatilgan gaynash harorati orasidagi farqg 10C dan ortiq
bo’Imasligi kerak.

Dori moddalarning zichligini aniglash

Zichlik hajm birligidagi moddaning massasi bo’lib,

p=m/V
formula bilan ifodalanadi. Agar modda massasi grammlarda, hajmi kub santimetrlarda o’lchansa, p
g/sm1da ifodalanadi.
Davlal farmakopeyasida zichlikni piknometr yoki areometr yordamida aniglash tavsiya etilgan.
Aniqlash tartibi:
1- usul. Bu usul yordamida suyugliklarning zichligini 0,001 aniglikda o’lchash mumkin.
Toza, qurug piknometr 0,0002 g aniglikda tortib olinib, voronka yordamida belgisining yuqoriroq
gismiga tozalangan suv bilan to’latilib, tigin bilan berkitilgach, harorati 200C bo’lgan termostatda 20
minutga qoldiriladi. Piknometrdagi ortiqcha suv pipetka yoki filtr gog’oz yordamida belgisigacha
keltirilib tigin bilan berkitilgach, yana 10 minutga termostatga qo’yilib, filtr qog’oz bilan yaxshilab
artilgach tortiladi.
Piknometrdagi suv to’kilib, bo’sh piknometr avval spirt, so’ng efir bilan chayilib quritiladi.
Piknometrni gizdirish orgali quritish tavsiya etilmaydi.
So’ng piknometrga tekshiriluvchi suyuglik solinib, yuqorida ko’rsatilgan ishlar bajarilgach tortiladi.
Moddaning g/sm3lardagi zichligi formula yordamida hisoblanadi:

(m2—m) m0,9973
= A + 0,0012
mi —m

m — bo’sh piknometrning grammlardagi massasi;

m1— tozalangan suv bilan to’ldirilgan piknometrning grammlardagi massasi;

m2— tekshiriluvchi suyuqglik solingan piknometrning massasi;

0,9973 — 200C dagi suvning zichligi;

0,0012 — 200C haroratda 101,3 kPa (760 mm sim. ust) barometrik bosimdagi havoning zichligi.
2-usul. Bu usulda suyugliklarning zichligini 0,01 aniglikda o’lchash mumkin.

200C haroratdagi suyuglik silindrga solinib, unga aniglanuvchi zichlik kattaligiga mos shkalasi
bo’lgan areometr tushiriladi. Areometrning suyuglikda cho’kib ketmasligiga ishonch hosil
gilmaguncha qo’yib yuborilmaydi va u silindr devorlariga hamda tubiga tegib turmasligi kerak.
O’Ichash 3-4 minutdan so’ng bajarilib, giymat suyuqglikning pastki meniskidan hisoblanadi.
Uchuvchan eritmalarning zichligi bu usul bilan aniglanmaydi. Aniglanuvchi eritma rangli bo’lsa,
zichlik giymati meniskning yuqorisidan hisoblanadi.

3-usul. Bu usul gattiq holdagi yog’ va mumlarning zichligini aniglash uchun go’llaniladi.
Dastlab bo’sh piknometr aniq tortib olinadi va unga 200C haroratdagi suv solib, aniq tortiladi.

Suv to’kib yuborilib, piknometr quritilgach, pipetka yordamida gizdirib, eritilgan yog’ yoki mum
piknometrning 1/3 dan 1/2 gismigacha hajmni egallaydigan miqdorda solinadi. Bir soatga tiginsiz
issig suv hammomiga qo’yiladi va 200C gacha sovitilib tortiladi. So’ng yog’ yoki mumning ustiga
belgisigacha suv solib qurug holgacha artilgach, yana tortiladi. lkkala fazada va ularning ajralish
yuzasida havo pufakchalari bo’Imasligiga e’tibor garatiladi.

Zichlik quyidagi formula orqgali hisoblanadi.



@r2—T) =0,9973

0 (tT'+71) —(T +T173) +000™M
m—Dbo’sh piknometming grammlardagi massasi;
m1-tozalangan suv bilan to’ldirilgan piknometning grammlardagi massasi;
m2— piknometming undagi yog’ yoki mum bilan birgalikda grammlardagi massasi;
m3— piknometming yog’ (mum) va suv bilan grammlardagi mas sasi.
Titrimetrik yoki hajmiy tahlil aniglanuvchi X modda bilan reaksiyaga kirishishga sarflangan reagent
T hajmini (yoki massasini) o‘lchashga asoslangan. Boshgacha qilib aytganda titrimetrik tahlil - bu
titrlashga asoslangan tahlildir.
Titrlash - T modda eritmasini 0z-ozdan X-modda eritmasiga asta sekin, barcha X modda reaksiyaga
kirishgan nuqgtani oshkor etuvchi belgi namoyon bo‘lguncha aralashtirib qo‘shib borishdir. Titrlash -
X modda bilan stexiometrik nisbatda tasirlashish lahzasigacha ko‘shilgan T moddaning migdorini
bilgan holda X moddaning miqgdorini topishga imkon beradi.
Titrant - tarkibida fa’ol T reagent bo‘lgan, titrlashda ishlatiladigan eritma.
Odatda titrlash amalida, titrantni kalibrlangan byuretkadan, aniglanuvchi eritma quyilgan titrlash
kolbasiga, 0z-ozdan qo‘shaboriladi. Titrlash kolbasiga, titrlashdan avval aniglanuvchi eritmaning
alikvota ulushi quyiladi.
Alikvota ulushi (alikvota) - tahlil uchun olingan aniglanuvchi eritmaning anig gismi. Odatda alikvota
ulush kalibrlangan pipetka vositasida olinib, uning hajmi Vnbelgi bilan ko‘rsatiladi.
Ekvivalent nugta (EN) - Titrlash jarayonida qo‘shilgan T titrantni titrlanuvchi X moddaga
ekvivalent bo‘lgan nuqtasi. Stexiometrik nugta, nazariy so‘nggi nuqta E.N. ning sinonimlaridir.
Titrlashni  so‘nggi nuqtasi (TSN) - titrlanuvchi eritmaning ba’zi xususiyatlari, masalan rangi,
sezilarli va keskin o‘zgaradigan nugta. TSN ba’zan ma’lum ma’noda ENga mos keladi, ammo ko‘p
xollarda farq etadi.
ENda yoki uning yaqinida sezilarli o‘zgarish namoyon etadigan modda indikator deyila-di. Ideal
holda, indikatorni juda oz konsentratsiyasi kifoya etib bunda indikatorning o‘tish oraligida sezilarli
miqdorda titrant sarflanmaydi.
Indikator rangini keskin o‘zgarishi TSN-ni bildiradi. Indikator rangining ravshanligi,
fluoressensiyasi yoki boshqga sezilarli o‘zgarishiga sabab bo‘luvchi, indi-katorning ikki xil shakli
nisbatini o‘zgartiradigan vodorod, metall yoki boshga ionlar konsentratsiyalarining oraligi -
indikatorning o tish oraligi deyiladi. Bu soha odatda vodorod ionlari konsentratsiyasining manfiy
logarifmi ko‘rinishida, masalan rN=-lg s(H30+) ifodalanadi. Oksidlanish-gaytarilish indikatorlari
uchun o‘tish oraligi tegishli oksidlanish-gaytarilish potensiallari bilan ifodalanadi.
Qo“shilgan titrant hajmi V(T) ni ENdagi hajmi V(EN) ga nisbati - titrlanish darajasif deyiladi

f=V(T)/V(EN)

Boshgacha qilib aytganda titrlanish darajasi - bu tahlil etiluvchi eritmadagi titrlangan modda
miqdorini uning dastlabki miqdoriga nisbatidir.
Qo‘llangan titrant eritmasi konsentratsiyasining tartibi (10X masalan 10-1, 10-2,10 3va x.0. - titrlash
saviyasi deyiladi.
Aniglanuvchi modda X konsentratsiyasi s(X)ni yoki undan bog‘liq bo‘lgan eritmaning biror
xossasini qo‘shilgan titrant hajm V(T)dan bog‘lanish grafik tasviri - titrlash egrisi deyiladi.
s(X)giymati titrlash davomida bir necha tartibga o‘zgaradi, shuning uchun titrlash eg‘risi Ig s(X) -
V(T) koordinatlarida chiziladi.
Absissa 0‘giga qo‘shilgan titrant hajmi V(T) yoki titrlanish darajasi-f qo‘yiladi .
Agar ordinata o‘giga X-ning muvozonat konsentratsiyasi S(X)yoki undan bog‘lik biror xossa
intensivligi qo‘yilsa chizigli titrlash eg fisi xosil bo‘ladi.
Ordinata o‘giga lg s(X)yoki s(X)ga bog‘lig xossaning logarifmi quyilsa logarifmik (yoki
monologarifmik) titrlash eg frisi xosil buladi.



Titrlash jarayonining o‘ziga xos jixatlarini yanada yaqqgol belgilash maqgsadida, absissa o0‘giga
go‘shilgan titrant hajmi V(T), ordinataga - (X)konsentratsiya yoki unga bog‘liq xossa qo‘shilgan
titrant hajmi bo‘yicha birinchi hosila d Ig s(X)/dv(X) logarifmni qo‘yib differensial titrlash egrisi
chiziladi.

\Y

3.1-rasm. 20 sm 0,1 m. HCI eritmasini ekvimolyar NaOH eritmasi bilan titrlash egrisini 3 xil
ko‘rinishi.

a) chizigli titrlash egrisi, b) logarifmik (integral) titrlash egrisi,

v) differensial titrlash egrisi.

Differinsial titrlash egrisi odatda fizik-kimeviy tahlilda, masalan poten-siometrik titrlashda ishlatiladi.
CHizikli titrlash egrisida (3.1 a-rasm) EN titrlanuvchi modda konsentratsiyasi va hajmi o‘zgarishi
chizig‘ining sinish nuqtasiga mos keladi. Titrant asta-sekin go‘shilabo-rilgach titrlanuvchi
moddaning konsentratsiyasi 3.1 a-rasmning chap gismida tasvirlangandek kamayaboradi. E.N. da
titrlanuvchi moddaning barchasi titrant T bilan reaksiyaga Kirishadi. Uning konsentratsiyasi amalda
nulga teng va qo‘shilayotgan titrant hajmi oshgani bilan s(X) o‘zgarmaydi (3.1 a-rasmning o‘ng
gismi) va absissa o‘qiga mos keladi. Ammo EN yaginida konsentratsiya keskin (birnecha tartibga)
0°‘zgargani sababli EN va o‘tish oraligini aniglash giyinlashadi. SHuning uchun vizual (rang o‘tishi
ko‘z bilan baxolanadigan) indikatorlar qo‘llanganda chizigli titrlash egrilari go‘llanmaydi.

Logarifmik titrlash egrisida (3.1 b-rasm) EN dagi konsentratsiyani o‘zgarishi keskin - sakrama xolida
namoyon bo‘ladi. SHuning uchun xam odatda EN va o‘tish oraligi (titrlash sakramasini) aniglashda
logarifmik titrlash egrisida foydalaniladi.

Differensial titrlash egrisida (3.1 v-rasm) EN titrlash egrisini maksimumiga tug‘ri kelgani sababli
E.N. ni aniglash ishonarli bo‘ladi.

Ba’zan, ordinata o‘giga konsentratsiya logarifmi emas, balki unga uzviy bog‘langan juft moddalar
konsentratsiyalari nisbatining logarifmini qo‘yib bilogarifmik titrlash egrisi chizishadi.
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Ikkala koordinatalarga ham reaksiyada ishtirok etayotgan moddalar konsentratsiyalari logarifmlarini
go‘yib chizilgan konsentratsion logarifmik titrlash egrisidan ham foydalaniladi.

2-MA'RUZA. ELEKTROKIMYOVIY TAHLIL USULLARI.
POTENSIOMETRIYA.NAZARIY ASOSLARI VA DORI VIOSITALARI TAHLILIDA
QO’LLASH.

Ma'ruza rejasi:

1 Elektrokimyoviy tahlil usullari.

2. Potensiometrik tahlil usullari.

a) nazariy asoslari.

b) elektrodlar.

V) potensiometrik titrlash.

g) potensiometrik usulni dori vositalari tahlilida qo‘llanilishi.

Tayanch so'z va iboralar: Polyarografiya, Kulonometriya, Konduktometriya, Potensiometriya,
ionometriya, Oksereduktametriya.

Elektrokimyoviy usullar.
1 Elektroog‘irlik yoki elektroliz usuli - eritmadan doimiy tok o‘tib turganda elektroddan
ajaralib chigadigan metal yoki boshqga birikmalarni analitik tarozilarda tortib aniglanadi. Bunda
moddalar elektroliz tufayli ajralib chigadi.
2. Polyarografiya usuli - elektroliz jarayonida hosil bo‘ladigan tok kuchi kuchlanishni
aniglashga asoslangan. Bu holda bir elektrod (katod) juda kichik yuzaga ega, boshqasi katta yuzaga
ega.
3. Ampermetrik titrlash - polyarografik tahlilning bir turi bo‘lib, ikki elektrod (katod va anod)
indikator va solishtiruvchi modda o‘rtasida o‘tadigan doimiy kuchlanishdagi diffuzion tokni
0‘lchashga asoslangan.
4. Kulonometriya - doimiy potensialli ma’lum miqdordagi moddani elektroliz gilishga sarf
bo‘lgan elektrning miqdorini aniglashga asoslangan. Doimiy potensial ushbu moddadan ajralib
chiquvchi potensialga tengdir.

5. Konduktometriya - eritma konsentratsiyasi, harorati va tabiatiga bog‘lig bo‘lgan kimyoviy
reaksiya natijasida tekshiriluvchi eritmaning elektr o‘tkazuvchanligini aniglashga asoslangan.
6. Xronokonduktometrik titrlash - konduktometrik titrlashning bir turi bo‘lib, moddani

miqgdorini tekshiriluvchi eritmani doimiy tezlikda tugayotgan titantni konduktometrik titrlashga
ketgan vaqti bilan topiladi.

7. Potensiometriya - tekshiriluvchi eritmaga tushurilgan elektrodning rN - potensial o‘zgarishini
aniglashga asoslangan. Bu o‘zgarish konsentratsiya va xaroratga bog‘liq holda kechadigan kimyoviy
reaksiya natijasida amalga oshadi.

Potensiometrik usulini dori moddalarni aniglashda go‘llanilishi.

Potensiometrik tahlil usuli sanoatning turli sohalarida kimyoviy tahlilini nazorat gilishda va
moddalarning miqgdorini aniglashda keng go‘llaniladi. Potensiometriya usuli o‘tgan asrdan ma’lum
bo‘lsada, Daniyalik kimyogar Zerensen tomonidan rN hagidagi tushunchani fanga Kiritganidan
(1909y) so‘ng rivojlanib ketdi. Potensiometrik usul bevosita va bilvosita usullarga bo‘linadi. Bevosita
potensiometriya usulida potensialni belgilovchi moddaning aktivligi elektrod potensiali asosida
aniglanadi. Bu usul ionlar aktivligini to‘g‘ridan-to‘g‘ri aniglashga imkon beradigan yagona usul
hisoblanadi. U quyidagi turlarga bo‘linadi: ph-metriya-eritmalarning ph qiymati, kislota va
asoslarning Kislota-asoslik konstantalarini, ionometriya - ph--metriyaning rivojlanishi natijasida
mustaqil usul sifatida shakllangan zamonoviy usullardan biridir. Bu usulda indikator elektrodi
sifatida turli xil ion selektiv elektrodlar go‘llaniladi.
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Oksereduktametriya - oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalari va oksered juftlik potensiallarini
tekshirishga asoslangan usul bo‘lib, uning yordamida oksered juftlikning standart va real
potensiallari, ular yordamida esa turli xil konstantalar, hamda kinetik kattaliklar aniglanadi. Bevosita
potensiometrik usullar kimyoviy va elektr kimyoviy reaksiyaga gatnashuvchi elektrodlar soni,
kimyoviy reaksiyalarning stexiometrik va aktivlik koeffitsentlari kabi ko‘rsatkichlarini aniglash
imkonini beradi.

Potensiometriya usulida tekshiriladigan eritmalarga tushirilgan elektrodlarning potensiallari
o‘lchanadi. 1898 yilda V.Nernst elektrod potensialining eritmadagi moddalar konsentratsiyasiga
bog‘ligligini, termodinamik mohiyatini isbotladi. Xozirgi davrda elektrod potensiali deganda,
tagqoslash (asosan, vodorod) elektrodi bilan istalgan oksidlanish-gaytarilish yoki boshqa reaksiyaga
mos elektrod orasida yuzaga keladigan elektr yurituvchi kuch (EYUK) tushuniladi.

1-rasm. Potensiometrik o‘Ichashning chizma tuzilishi.

Qo‘llanishili: ekologik ahamiyatga ega bo‘lgan okean suvlarining ph- ni aniglash, unda suv
tarkibidagi N2SO3” SO3-2+2N+ya’ni uglerod oksidini aniglashga garatilgan. Ekologik ahamiyatga
ega holda kislotali yomg‘irlarni tahlil gilishda, unda atmosferada vodorod ionining konsentratsiyasini
nazorat gilishda. Sanoatda texnologik jarayonlarni nazorat etishda, aynigsa sun’iy tolalarni, polimer
maxsulotlarni va ozig-ovqat sanoatida ph--muxitini yordamida nazorat amalga oshiriladi.
Biokimyoviy o‘zgarishlarni nazoratida, ya’ni biologik suyuqgliklarda, to‘gimalar orasidagi bo‘ladigan
o0°‘zgarishlarni nazoratini amalga oshirishda keng go‘llaniladi.

Elektrod potensiali. Potensiometrik usul modda eritmasi tarkibining elektrod potensialiga
bog‘ligligini aniglashga asoslangan. Agar metal plastinkani eritmaga tushirilsa metal - eritma
chegarasida elektrod potensiali paydo bo‘ladi. Potensial qiymat eritmaning tarkibi va
konsentratsiyasiga (aktivligiga), elektrod tabiatiga, temperaturaga va boshga faktorlarga bog‘lig
bo‘ladi. Bitta elektrodning potensialini o‘lchash mumkin emas, lekin galvanik elementning elektr
yurituvchi kuchini (EYUK) o‘lchash mumkin.

Galvanik element elektrodida quyidagi yarim reaksiya ketadi:

anodda Me (gayt) — Me+2+ 2e-

katodda 2N+ +2e- — N2(gaz)



Agar biror oksidlanish-gaytarilish jufti mavjud bo‘lgan eritmaga inert (indifferent) metal elektrodi
tushirilgan bo‘lsa, shu metal sirtida muayyan tezlik bilan sistemadagi oksidlangan va gaytarilgan
moddalar orasida elektronlar almashinuvi kuzatiladi. Ox +ne 5 Red

Bir elektrod potensiali doimiy giymatida, boshga elektrod potensialning nisbiy o‘zgarishini EYUK
giymatiga ko‘ra aniglash mumkin. Eritmadagi ionlarning konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘lgan elektrod
potensiali doimiy bo‘lgan elektrod-standart elektrod yoki tagqoslash elektrodi deyiladi.
Potensiometrik usul eritmadagi ionlar konsentratsiyasini aniglash uchun qo‘llaniladi (to‘g‘ri
potensiometriya). Uning yordamida vodorod ionlari konsentratsiyasini - ph- - metriya hamda K, Na,
Cava boshqga ionlar konsentratsiyasini (ionometriya) aniglash mumkin.

Bilvosita potensiometriya usuli gisqacha tarzda potensiometrik titrlash deb yuritiladi. Potensiometrik
titrlash usuli kislota asosli, oksidlanish-gaytarilish kompleksini va cho‘ktirish reaksiyalari asosida
moddalarni aniglash va tekshirish uchun qo‘llaniladi. SHuningdek moddalar konsentratsiyasiga emas,
balki ularning turli xil konstantalarini ham aniglash mumkin. Titrlashning oxirgi nuqgtasini ekvivalent
nugtasiga yaqgin bo‘lganda indikatorli elektrod potensiali ko‘rsatkichi keskin o°‘zgarishi bilan
belgilanadi.

Metal elektrod potensiali giymatining eritmadagi ionlar konsentrsiyasiga bog‘ligligini NERNST
tenglamasi bilan ifodalanadi .

R T
® = "ox/Red+ n Ij:T "lg (Cme+" 11°

Bu erda: ¢ - metal elektrodda potensial giymati.

®°- standart elektrodi oksidlanish - gaytarilish juftining normal potensiali

R - gaz doimiyligi, 8,314 j /mol;

T - absolyut temperatura

n- reaksiyada gatnashuvchi elektronlar soni

F- faradey soni,96500 KI

FMet - aktivlik koeffitsenti

SMet - eritmadagi metal konsentratsiyasi.

Bunda reaksiyada ishtirok etuvchi moddalar sifatida oksidlovchi, (qaytariluvchi) qaytaruvchi,
(vodorod) va boshqa ionlar, erituvchi molekulalari, metal, metal oksidi, kam eruvchan birikma,
gazlar va h.k. bo‘lishi mumkin. Lekin aktivligi doimiy bo‘lgan qattiq faza, gazlar va erituvchi
molekulalari Nernst tenglamasiga bo ‘ysinmaydi.

Potensiometrik usul yordamida aniglashning asosiy yo‘nalishi quyidagi sxemada keltirilgan:

Suyultirilgan eritmalarda modda aktivlik koeffitsienti birga yaqin, shuning uchun potensiometrik
usulida aktivlikni konsentratsiya bilan almashtirish mumkin. Bu uncha xatolikka olib kelmaydi.
Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida A ox+ne=Ared eritmada oksidlangan shakldagi ionlar (Ao) va
gaytarilgan shakldagi ionlar (Ared redoksijuftlikni hosil giladi.

Elekrod potensialning oksidlovchi va gaytariluvchining konsentratsiyasiga miqgdoriy bog*‘Hgligmi
quyidagi formula orqali ifodalanadi.
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bu erda [0x] - oksidlangan ionlarning konsentratsiyasi.

[red]- gaytarilgan ionlarning konsentratsiyasi.

(0- redoksi juftlikni standart elektrod potensiali.

n- elektronlar soni.
Agar oksidlanishda gaytariluvchi reaksiyalarning stexiometrik koeffitsienti birga teng bo‘lmasa, ular
tenglamaga kerakli konsentratsiyasi darajasining ko‘rsatkichi bo‘lib, kiradi. Vodorod ioni gatnashgan
reaksiyalarda oksidlovchi va gaytariluvchi ionlarning o‘zgarishi bilan oksidlangan shakldagi ionlar
gaytarilgan shaklga o‘tadi. Bunda elektrod potensiali vodorod ionining konsentratsiyasiga bog‘lig
bo‘ladi. U holda tenglama quyidagicha bo‘ladi.

® = o + M p . N , 3,

bu erda avav - oksidlovchi va gaytariluvchi uchun stexiometrik koeffitsient
[N+]-eritmadagi vodorod ionining konsentratsiyasi.
m- vodorod ioni uchun stexiometrik koeffitsent.

Standart elektrod potensiali.
Standart elektrodlari sifatida elektrod potensialini o‘lchash uchun mo‘ljallanilgan gaytar elektrodlar
ishlatiladi: Standart elektrodlar quyidagi talablargajavob beradi:

1 Potensialni belgilovchi elektrodning ichki reaksiyasi termodinamik gaytar bo‘lishi kerak.

2. Elektrodning qutblanuvchanligi kam bo‘lishi, ya’ni undan elektr toki o‘tganda oz potensialini
nihoyatda kam o‘zgartirishi kerak

3. Elektrod uzoq vaqt saqlaganda va turli xil sharoitlarda ham o°‘z potensialini o‘zgartirmasligi
shart.

Standart sharoitda standart vodorod elektrodiga (SVE) nisbatan o‘lchangan redoksi juftlikning
elektrod potensiali standart elektrod potensiali deyiladi va ¢O0 bilan belgilanadi (standart holatdagi
ionlar potensiali nolga teng deb olingan).

Turli haroratda va vodorodning 101,325 kPa bosimida standart vodorod potensiali shartli ravishda
nolga tenglashtirilgan. VVodorod elektroni platinaga mayda disperss kukuni gavati bilan goplangan
elektrod bo‘lib, uning yuzasida 101,325 kPa bosimda vodorod o‘tkazilib turadi.

Elektrodlar.

Indikator elektrodlar tekshiriladigan eritmaning elektrod potensialini o‘lchash uchun xizmat giladi.
Elektrod-eritma sirti chegarasida sodir bo‘ladigan elektr kimyoviy jarayonning mexanizmiga ko‘ra
indikator elektrodlari quyidagilarga bo‘linadi:
1 Oksidlanish-gaytarilish (oksred) elektrodlar, bunday elektrodlarda elektronlar almashinisi
kuzatiladi.
2. Birinchi, ikkinchi va uchinchi tur metal va metalmas elektrodlar, bunday elektrodlarda
elektron-ion almashinishi kuzatiladi.
3. lon selektiv membranali elektrodlar: bunday elektrodlarda ion almashinishi sodir bo‘ladi.
Metal indikatorli elektrodlar kumush, platina, simob, qo‘rg‘oshin va boshga turli xil metalardan
tayyorlanadi. Metal elektrodlar ionlarga sezgir, eritmaga tushurilganda oksidlanish-gaytarilish
sistemalarini hosil giladi. Masalan : Ag++e- Ag sistemasida elektrod potensiali fagat eritmadagi
kation konsentratsiyasiga bog‘lig bo‘ladi. Bunday elektrodlar birinchi turdagi elektrod deyiladi.
Ularga simobli, kumushli elektrodlar, amalgama guruhidagi elektrodlar va boshga metal elektrodlari
kiradi. Bu turdagi elektrodlarga vodorod elektrodlari ham kiradi.
Metalda erigan gaz holidagi vodorod, vodorod ionlari bilan oksidlanish-gaytarilish sistemasi hosil
giladi.

2N+ +2e ——N2
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Metall elektrod kationlari bilan kam eriydigan cho‘kma hosil giluvchi anionlarga sezgir elektrodlar
ikkinchi  turlagi elektordlarga Kkiradi. Bu elektrodlar oksidlanish-qaytarilish  protsessida
gatnashmaydigan ionlar konsentratsiyasining o°‘zgarishiga sezgirdir. Masalan: AgCl to‘yingan
eritmasida kumush elektrodi xlorid ioni uchun indikatorli elektrod hisoblanadi.

Eritmada quyidagi muvozanat hosil bo‘ladi.

Agt+e 5 Ag (H)
AgCl(gat) 5 Ag+ + CI

AgCl(t) +e 5 Ag() + ClI
Tenglamadan ko‘rinib turibdiki elektrod potensiali xlorid ioni konsentratsiyasiga bog‘lig. Ikkinchi

turdagi elektrodlarga kumush xlorid va kalomel elektrodlari kiradi. Bu elektrodlar guruhiga metal-
oksid elektrodlari, ya’ni metalning shu metalda kam eriydigan oksidi bilan goplangan elektrodlar
ham kiradi. MeO/Me sistemali elektrod potensiali vodorod ioni konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘ladi.
MeO + 2N 5 Me+2+N20
Me+2 + 2e 5 Me

MeO +2N++2e 5 Me +N20
Kislotali va ishqoriy eritmalarda vodorod ioni konsentratsiyasini aniglashda surmali Sb203Sh
elektroddan foydalaniladi.
Surma elektrod vodorod ionining konsentratsiyasini aniglashda ko‘p ishlatiladi. Unda surma Sb203
ning yupga gavati bilan goplangan. Bu elektrodni eritmaga tushirilganda

2Sbh + 3N20-6e 5 Sh203 + 6H+
elektr kimyoviy reaksiya sodir bo‘ladi. Bu elektrod kuchli Kislotali va ishqoriy muxitda surma
elektrodining ph- ni ko‘rsatishi metalning oksidlanishi va oksid gavatining erishi natijasida ancha
xato bo‘ladi. SHuning uchun bu elektrod bevosita potensiometriyada ancha cheklangan holda
go‘llaniladigan, biroq u potensiometrik titrlashda ko‘proq ishlatiladi.
Potensiometrik usul bilan aniglashda membrana indikatorli elektrod go‘llaniladi. Ular kation va
anionlarga yuqori sezgirligi bilan ajralib turadi. Bu elektrodlar 4 ta guruhga bo‘linadi;

1. shishali membranli elektrodlar,

2. suyug membranli elektrodlar,

3. gattiq yoki cho‘kma hosil giluvchi membranli elektrodlar,
4. gazga sezgir membranli elektrodlar.

Shishali membranli elektrodlar - ikki turli konsentratsidagi vodorod ioni eritmalarni ajratuvchi
yupga shisha membranli elektrod yuzasida potensial hosil bo‘ladi. SHisha vodorod ionini gaytaruvchi
elektrod vazifasini bajaradi. Eritmada murakkab muvozanat hosil bo‘ladi: vodorod ionini eritmadan
shishaga va natriy yoki litiy ionlarini eritmaga o‘tishi kuzatiladi. Bunday elektrodlar tayyorlash
uchun yugori miqdorda natriy yoki litiy saglovchi shishalar qo‘llaniladi

Suyuq membranali elektrod ikkita trubka va g‘ovak plastinkali diskdan iborat. Suyuq membrana -
yupga suyuq organik modda bilan goplangan membrana bo‘lib, u suvli eritmalar bilan aralashmaydi
va kislota yoki ishgor guruhlari saglaydi - ya’ni suyuq ionit.
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Organik modda g‘ovak disk ustiga yupqa gilib o‘tkaziladi, bu disk ikki suvli eritmani tekshiriluvchi
standart aralashmasiga yordam beradi.

Ichki trubkasi ClI da to‘yintirilgan 2-rasm. Suyuq membranali
tekshiriluvchi kation standart eritmasi elektrod

bilan to‘ldiriladi. Bunga kumush simi 1-ichki solishtiriluvchi elektrod
tushurilsa  Ag/AgCl -  tagqoslash Ag/AgCl

elektrodi hosil bo‘ladi. 2- suvli eritma, bo 1akcha ichki
Organik modda bilan ikki zaryadli kation gismi to idirilgan

eritmasi  spirt yuzasida muvozanat 3- suyuq organik ionalmashinuvchi
yuzaga keladi. 4-organafil membrana

5- membrana prkladkasi

MG S oftls * AR
Sa” ioniga mos suyuq membranali
elektrodda ionit  sifatida  fosfor
kislotasining organik efiri ishlatiladi.

[(RO)2POO]J2Ca $ 2(RO)2POO- + Cat2
Qattiq membranali elektrodlar ma’lum bir anioni yoki kation saglaydigan tuzli eritmalardan
tayyorlanadi.
Gazga sezgir membranli elektrodlarda ichki standart eritma bilan tekshiriluvchi eritma yupga gaz
o‘tkazuvchi membrana bilan ajratiladi. Bu membrana suvni o0‘ziga yugtirmaydigan xossaga ega.
YUpga va juda mayda g‘ovaklardan iborat bo‘lganligi uchun undan suv va elektrolit o‘tolmaydi,
uning teshiklari havo yoki boshga gazlar bilan to‘lgan bo‘ladi. Membrana g‘ovaklari havo yoki
boshga gaz bilan to‘ldirilgan membrana bilan eritma ta’sirlanganda erigan gazlar g‘ovaklarga o‘tadi.
Masalan: erigan oltingugurt dioksidi g‘ovaklarga gaz holida o‘tadi. Bunda quyidagi muvozanat

o‘rnatiladi:
Sta%%(gq%tashqi eritma) $ SO2(gaz) me%braa‘%ﬁsat%iklari

Teshiklar juda ko‘p bo‘lganligi uchun muvozanat juda tez qaror topadi. Tekshiklardagi SO2 ichki
eritma bilan tutushgan bo‘lganligi uchun yangi muvozanat yuzaga keladi:

Bunda keltirilgan
Soﬁsgaé)o,dfai SOziéw&ltln%ntma)

mana shu tartibda o‘tadi. Buning natijasida ichki va tashqi eritmalar orasida muvozanat hosil bo‘ladi.
Bu navbatida ph- o‘zgarishiga olib keladigan yangi muvozanatni o‘rnatilishiga sabab bo‘ladi.
Ichki eritma ph- - sharoiti quyidagi reaksiyaga asosan o°‘zgaradi.
SO2(suvli eritma) + 2N20 $ HSO3 + H30+
rH - ko‘rsatkichini aniglash uchun ichki eritma solingan idishga indikator va taqqgoslash elektrodlari
tushuriladi. Indikatorli elektrod potensialini tashqi eritmadagi SO2 konsentratsiyasi bo‘yicha
aniglanadi.
Neytrallanish usulida indikatorli elektrodlarni qo‘llash.
Eritmalarning ph- - Kko‘rsatkichini o‘lchashda kislota va ishqorlarni potensiometrik titrlashda
xingidronli, shishali va surma elektrodlaridan foydalaniladi.
Xingidronli elektrod.
Xingidron SEN402 . SGN4(ON)2 - bu xinon va gidroxinonning molekulyar birikmasidir. Xingidron
elektrod suvda kam eriydigan va suvga tushirilganda ekvimolekulyar migdorda xinon vvva
gidroxinonga parchalangan xingidronning ishlatilishiga asoslangan. Suvdagi eritmada quyidagi
muvozanat bo‘ladi.
Sn%o + 2N+ +2e  $ Sgé&)rwz

Oksidlanish-gaytarilish sistemasida hosil bo‘lgan potensial
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Xinon va gidroxinon konsentratsiyasi teng bo‘lgani uchun shu eritmaga tushurilgan platinali elektrod
potensiali fagat vodorod ionlari (ph-) konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘ladi.

¢ = ¢o + 0,059 pH

Kuchli oksidlovchi va qaytaruvchilar ishtirokida xingidronli elektrodlarni ishlatib bo‘lmaydi.
Ishqoriy sharoitda xingidron oson oksidlanadi, SHuning uchun u ph- 0 dan 8 gacha bo‘lgan
sharoitlarda qo‘llanadi.

Shisha elektrod.
Shisha elektrod - diametri 15-20 mm,devor galinligi 0,05 - 0,1mm bo‘lgan shisha shar bo‘lib, ph--ga
sezgir shishadan tayyorlangan, galin trubkaga yopishtirilgan bo‘ladi.
Sharli trubka AgCI - eritmasi bilan to‘yintirilgan vodorod xlorid eritmasi bilan to‘ldirilgan va ichiga
kumush simi tushurilgan. Eritma doimiy aktivlangan vodorod ionlarini saglaydi. Agar ionlarni
tekshiriluvchi eritmaga tushurilsa shisha membranani ichki va tashqi yuzalari orasida potensiallar
ayirmasi w-2 hosil bo“ladi.

Tal KN Wuwa Nukn
Toku (wap) prwa A9ALC
MeMbpaHa
TYUNHIraH
q:) Kanamers q)l sz ¢ Ag/AgCl
apuTMa

Potensiallar ayirmasining o‘zgarishi shishali membrananing ph- -ko‘rsatkichiga nisbatan sezgirligiga
bog‘lig.

Ichki tagqgoslovchi elektrodlar membrananing ichki va tashqgi yuzasi orasidagi potensiallar ayirmasini
aniglashga imkon beradi. Tekshiriluvchi modda potensiallarini o‘lchashda shishali membrananing
ichki yuzasi potensiali doimiy bo‘lib goladi, tashqi yuza potensiali esa tekshiriluvchi eritmaning ph-
- muhitiga bog‘liq bo‘ladi.

Membrana yuzasi kremniy kislotasining gidrodlangan geli bilan qoplangan bo‘lsa, gelning ichki va
tashqi gismida diffuzion potensial yuzaga keladi. Standart va tekshiriluvchi eritmalarning ph- -
giymati bir xil bo‘lsa, ichki va tashqi gatlami gel bilan bir xil goplangan bo‘lsa, diffuzion
potensiallari ham teng bo‘ladi, lekin belgilari jihatidan garama-garshi bo‘ladi. Ularning potensiallari
yig‘indisi 0 ga teng bo‘ladi.

Real sharoitda potensiallar yig‘indisi 0 dan farg giladi- potensial assimetriyasi. SHishali elektrod
bilan ph— ni aniq o‘lchashga oksidlovchi va qaytariluvchilar xalaqgit gilmaydi. SHishali elektrod
yordamida ph- 0 dan 12 -13 gacha kislotali va ishqoriy eritmalar bilan ishlash mumkin.

Cho‘ktirish va kompleks hosil gilish usullarida indikatorli elektrodlarning qo‘llanilishi.
Bu usullarda kumush va simob elektrodlari ishlatiladi. Eritmada Hg/Hg+2va Ag/Ag+ sistemalari hosil
bo‘ladi. Ag va Hg elektrodlar yordamida kumush, simob ionlarining konsentratsiyasini va Ag+, Hg+2
ionlari bilan kam eruvchi tuz yoki komplekslar hosil giladigan ionlar konsentatsiyasini
potensiometrik usulda o‘lchanadi. Agar eritma kam eriydigan tuz eritmasi bilan to‘yintirilgan bo‘lsa,
u holda elektrod potensiali anion konsentrsiyasiga bog‘lig bo‘ladi.
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Bunday elektrod potensiali fagat eritmadagi kation konsetratsiyasiga emas,balki kam eriydigan tuz
anionining konsentratsiyasiga bog‘liqdir. SHuning uchun bu elektrod bilan CI-, Br-J-S- anionlarini
aniglash mumkin. Bu usul bilan titrlashda platinali elektroddan foydalaniladi.

Oksidlanish - gaytarilish usulida indikatorli elektrodlarni goMlash.
Oksidlanish - gaytarilish titrlanishida platina, palladiy, oltindan tayyorlangan indikatorli elektrodlar
go‘llaniladi. Ko‘pincha sim, plastinka yoki to‘rsimon shakldagi platinali elektrod ishlatiladi. Fe+2
eritmasini K2Cr207eritmasi bilan titrlanganda

& 6Fe+2+ Cr20?-2 + 14H+ 6|§e+3+20r 3+ 7H20

Reaksiyada Fe ioni konsentratsiyasi kamayadi, Fe™ ioni konsentratsiyasi ko‘payadi. U holda
platinali elektrod potensiali ularning konsentratsiyasiga bog‘lig bo‘ladi. Ekvivalent nugtasidan keyin
eritmada Fe (I1) ioni umuman yo‘goladi. Kaliy dixromatning ortigcha gismi oksidlanish-gaytarilish
sistemasini xosil giladi.

Titrlanganda platinali elektrod konsentratsiya o‘zgarishini darhol sezadi va ekvivalent nugtasidan
keyin shu sistema potensialiga teng bo‘ladi. Indikatorli elektrod potensialining bir oksidlanish -
gaytarilish sistemasidan boshqasiga o‘tishda potensialining keskin o°‘zgarishi bilan kuzatiladi.
Ekvivalent nugtasiga yagin bo‘lganda potensialning keskin sakrashi titrlashning oxiriga etganini
ko ‘rsatadi.

Sr207-2 + 14N+2/ 2Cr+3+7H20

Taqqoslash yoki standart elektrodlar.
Bunday elektrodlarga ikkinchi turdagi elektrodlar kiradi. Masalan: kalomel elektrodi
Hg/Hg2SO4H2S04 kumush xlorni Ag/AgCI/NaCl.
Ba’zi hollarda bu elektrodlar titrlanuvchi eritma ichiga tushuriladi. Bu elektrodlar tekshiriluvchi
elementning konsentratsiyasini o°‘zgarishiga ta’sir gilmaydi. SHuning uchun golvanik elementning
EYUK faqgat indikatorli elektrod potensialining o‘zgarishiga bog‘lig.

Kalomel elektrodi.

Bu ikkinchi turdagi elektrod bo‘lib, metal simob va KCI eritmasi kalomelga nisbatan
to‘yintirilgan.Hg2CI2 eritmadan tashkil topgan.Bunday elektrod potensiali quyidagi reaksiyalar bilan
ifodalanadi.

2Hg® +2CI 5H g 2CI2 +2e
To‘yingan kalomel eritmasi xlorid kaliy ishtirokida simob ionining aktivligi xlor ionnining aktivligi
bilan aniglanadi.

Kumush xlorli elektrod.

Ikkinchi turdagi elektrod bo‘lib, shisha va platinali elektrodlar bilan birgalikda tagqoslovchi elektrod
bo‘lib xisoblanadi.

Potensiometrik titrlash.
Potensiometrik titrlashda reaksiyada gatnashuvchi modda yoki ionlarning konsentratsiyasi xar doim
0‘zgaradi, shunga asosan indikatorli elektrod potensiali ham o‘zgaradi. Bog‘liglikni grafik
tasvirlanganda dgx ni V ga nisbatan chiziladi.
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Agar chizmadagi og‘ish burchagi kam bo‘lsa ekvivalent nugtani o‘rnatish giyin bo‘ladi.Bu holda
AQ/AV-AVi (ikki eritma qo‘shilgan reagent orasidagi elektrod potensialining o‘zgarishi , AVi -
go‘shilgan reogent hajmi) kordinatasida differensial egri chiziq chiziladi.

Ekvivalent nugtasi egri chizig maksimumiga to‘g‘ri keladi.

Neytrallash usuli
Neytrallash reaksiyalarida titrlashning egri chiziq chizmasi eritma ph— ko‘rsatkichini o‘zgarishi
reagentning sarflanishiga bog‘ligligini ko‘rsatadi.
100ml 0,1m xlorid kislotani 0,1m natriy gidroksid eritmasi bilan titrlanganda indikatorli elektrod
potensialining o‘zgarishini ko‘rib chigamiz.
Xingidron elektrodining potensiali quyidagi tenglama orgali hisoblanadi
=X T + 0,059 rN
0,1 m kislotaning ph- ko‘rsatkichi 1 ga teng.100 ml 0,1 m xlorid Kislota eritmasiga 90 ml 0,1 m
ishqor eritmasi qo‘shilsa, 90% xlorid kislota neytrallanadi. Agar vodorod ioni konsentratsiyasini
hajmiga bog‘lig emas desak, u holda
(100-90,0) 0,1
[N+]= =102 rN=2
100
99,0 ml 0,1 m ishqor eritmasi go‘shilganda vodorod ionlari konsentratsiyasi
(100-99,0) 0,1
[N+]= =102 rN=3
100
100 ml titrlash uchun olingan 0,1 m NSI eritmasiga 100 ml 0,1 m NaOH eritmasi qo‘shilganda
ekvivalent nuqtada fagat reaksiya natijasida xosil bo‘lgan NaSl bo‘ladi. NaSI gidrolizlanmagani
uchun eritmaning ph- ko‘rsatkichi 7 ga teng bo‘ladi. NaOH eritmasi qo‘shish davom ettirilsa u holda
ph- ko‘rsatkichi shu ishgor hisobiga o‘zgaradi.Masalan 0,1 m NaOH ning 1ml ortigchasi

1.0,1
[OK]=-mmmmmmomomee =103 [N+] =10-11 rN =11 bo ladi
100
Agar NaOH eritmasidan 10 ml go‘shilsa
10.0,1
[OK]= s = 10-2 [N+]=10-12 rN =12 bo ladi
100

200S temperaturada , xingidron elektrodining potensialini 0,708 V deb olsak,u holda xar bir titrlashni
elektrod potensiali d=b°xw + 0,059N+ formula bilan hamda J1/AV NaOH nisbati aniglanadi.
Misol tarigasida natriy karbonatni titrlashni ko‘rib chigamiz. Na2SO3- kuchsiz kislota va kuchli asos
bilan hosil bo‘lgan tuzdir. Bu holda vodorod ionining konsentratsiyasini bosgich bilan titrlashni
hisoblab olgan holda aniglanadi.
0,1 m natriy karbonatni 1 m xlorid kislota eritmasi bilan tirtlashda quyidagi reaksiya xosil bo‘ladi.
Na2SO3+HCI-+NaHCO3+NaCl
NaHSO3+HCI-+H2CO3+NaCl
Bu erda 2 ta ekvivalent nuqtasi kuzatiladi. Birinchi nugta NaHCO3, ikkinchi H2CO3 hosil bo‘lishiga
asoslangan. H2CO3birinchi bosgich uchun dissotsiatsiya konstantasi K1=4,31. 10-,
rK1= 6, ikkinchi bosgich uchun K25,61. 10-11,rK2=10.
Natriy korbonat boshlang‘ich eritmasining ph- ko‘rsatkichi quyidagi formula bilan aniglanadi.

1 1
rN=7+ orK + lg Ctuz
2 2
Titrlashning oralig‘ida eritmada NaHSO3va Na2SO3titrlanmagan qoldig‘i ishtirok etadi.
[SO37
rN =rK2 +1g -----------
[NSOz]
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Birinchi ekvivalent nuqtasida eritmaning ph- ko ‘rsatkichini

rki+ rk2
FN= e formulasi bilan aniglanadi.
2
Ikkinchi ekvivalent nugtasida esa
[NSO3]
rN =rK 1+Ig
[N 2503

Ikkinchi ekvivalent nugtasi natriy korbonatni to‘lig N2SO3 kislota va NaCl gacha titrlashga to‘g‘ri
keladi.

1 1

rN + K + Ig[N 2503

2 2
Ekvivalent nugtadan keyin eritmaning ph- ko‘rsatkichi go‘shilgan NSI eritmasining ortiqchasi bilan
aniglanadi. Titrlashning xar bir gismida indikatorli elektrod potensialining o°‘zgarishi aniglanadi
(hisoblanadi). Natriy korbonat eritmasini NSI eritmasi bilan bosgichma-bosgich titrlanishi
kordinatida egri chiziglar bilan ifodalash mumkin. Potensiometrik titrlash kordinati differensial
chizmalash ekvivalent nugtalari aniq ko‘rsatilgan.

A
AU

HCl-xaxxmun gnddepeHuymnan ymsma.
CHo*ktirish va kompleks hosil gilish usuli.

Potensiometrik titrlash chizmasini bu usullar uchun ham tuzish mumkin. Kam dissotsialanadigan
birikmalar xosil bo‘lishini xisobga olgan holda tekshirilayotgan ion konsentratsiyasini aniglash
mumkin. Misol tarigasida kumush ionnini cho‘ktirish usuli bilan (AgCl) potensiometrik tirtlashni
ko‘rib chigishimiz mumkin.

Kumush indikator elektrod.

AgNO3 eritmasiga NaCl eritmasini qo‘shganda AgCl cho‘kmaga tushadi. CHo‘kmaga tushmay
golgan Ag+ ionining konsentratsiyasiga eritmasiga qo‘shilgan NaCl eritmasining migdoriga bog‘liq
bo‘ladi. Agar 100 ml 0,1 m AgNO3 eritmasiga 5ml 1m NaCl eritmasini go‘shsak u holda Ag+
ionining konsentratsiyasiga

(10-5) .1,0
[Ag+]=------------- = 0,05,
100
agar 9 ml NaCl eritmasi gqo‘shilsa
[10-9].1,0
[Ag+]= - = 0,01 va h.k.
100

(20ml Ag ionini 1,0 m NacCl eritmasi bilan to‘lig cho‘ktirish uchun sarflangan eritma miqdori) u
holda elektrodlar potensiallari

®=0,80 +0,059 Ig 0,05= 0,80-0,075=0,725 V \
(P2=0,80 +0,059 Ig 0,01= 0,80-0,116=0,684 Vbo4adi.
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Ekvivalent nugtasiga yaginlashganda Ag+ konsentratsiyasi AgCl eruvchanligiga asoslanib aniglanadi
va (EK) eruvchanlik ko‘rsatkichini aniglash mumkin.

EKAga=1,71°1° EKAga=[Ag+] [ST]

[Ag+]=[CT]= V1,7 10 -1°=1,3 mol/l
Ekvivalent nuqtasiga elektrod potensiali

(x=°,8°+°°591g V1,7 10 -1°=°516 v gateng bo‘ladi
AgNO3 eritmasi NSI eritmasi bilan potensiometrik titrlash egri chizigli grafigidan ko‘rinib turibdiki
ekvivalent nugtasi yaginida potensialning keskin sakrashi kuzatiladi. Bu ko‘rsatkich hosil bo‘lgan
cho‘kmaning eruvchanligiga bog‘lig bo‘ladi. CHo‘kmaning eruvchanligi va uning eruvchanlik
ko‘rsatkichi gancha kichik bo‘lsa, ekvivalent nuqgtasida potensialning sakrashi ko‘rsatkichi shuncha
katta bo‘ladi.
Oksidlanish-qgaytarilish usuli.
Oksidlanish - gaytarilish reaksiyalarida platinali indikator elektrodining potensiali oksidlangan va
gaytarilgan hollarda konsentratsiyasi nisbatiga bog‘lig bo‘ladi. Buni temir (Il) tuzini seziy (V)
standart eritmasi bilan titrlash misolida ko‘rish mumkin.
Fe+2+Se+4 5 Fe+3+Se+3

Bunga asoslanib
Fetd + e-5 Fe®

Se#+ e-5 Se3

Titrlashning turli nuqgtasida sistemalarning potensiali quyidagi tenglamadan aniglanadi.
[Fe+3]

o= \/O%'HI%Q'F 0,059 Ig '[I-:-é-_a' ------

P=h"@EHC+3 + °,°59 |g -------------
[Ce+]
Ekvivalent nugtasigacha xos bo‘lgan elektrod potensiali Fe+ /Fe+ sistema uchun NERNS
tenglamasidan topiladi, ekvivalent nuqgtasidan keyin esa, Se+4Se+3 sistemasi uchun
topiladi.Ekvivalent nugtada quyidagi muvozanat to‘g‘ri bo‘ladi.
Ekvivalent nugtadagi potensial giymatini topish uchun Fe va Ce sistemalarining potensiallari
go‘shiladi.

[GeH] [CeH
23 = 3°Ge3CeR + SSeHet3 + °°59 g -

[GeH] [Ce+]
Fe va Ce ionlarining bir xil konsentratsiyasi qisqargandan keyin ekvivalent nuqtada elektrod
potensiali bo‘ladi. . 5 o 3

3 FoIre 2+ 3 G lce
3ekv=
2

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi uchun umumiy holda

A[°xq+ b [RedZ] =a[Red1] +b [°x7]
Ekvivalent nugtada tenglik xosil bo‘ladi.

A[°x]+ b[Red] va a[Redq= b[°»]
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a) Ce (S04)2 xaxxmum 6) Ce (S0O4)2xaxmun
TuTpnaw rpadcgurun onddepeHuman rpauk

0,05 m FeSO4 eritmasining 0,1 m Se(SO4)2 eritmasi bilan titrlash grafigi. a) titrlash grafigi.b)
differensial grafik.

Kimyoviy tuzilishiga ko‘ra eritmalari aniq rN muhit xarakterlovchi dori moddalar.

No Moddalar soni rN
1. Glyutamin kislotasi 3,1-3,7
2. Akrixin 3,5-5,0
3. Adonizid 5,0-6,5
4. Adrenalin gidro tartarati 3,0-3,8
5. Amikazol 2,7-3,5
6. Alikazol surtmasi 4,5-5,5
7. Anatoksin (difteriyasi) 6,8-7,2
8. Anatoksin (diferiya va stolbnyakna) 6,8-7,3
9. Anatoksin (stafilakokka) 7,0-7,2
10. Anatoksin (stolbnyakka) 6,8-7,2
11. Aporafin NSI 4,3-5,3
12. Apressil 3,0-4,0
13. Benzilpenitsillin natriyli tuzi 5,0-7,5
14. Kardiotrast 35% 6,8-7,4
15. Xingalin 3,5-4,5
16. Xinazol 2,4-3,4
17. Xlortetratseklin NSI 2,3-3,4
18. Dikain 1% -eritma 4,5-6,0
19. Ditilin 5,2-6,3
20. Gamma-globulin(gizamiqga garshi) 7,0-7,5
21. Papaverin NSI 2% eritma 3,0-4,5
22. Fenoksimetilpenitsillin 2,4-4,0
23. Protalin sink-insulin 6,9-7,3
24. Streptomitsin(sulfat tuzi) 4,5-7,0
25. Titrotseklin NSI 1% eritma 1,8-2,8
26. Tialin bromid 2,7-3,4
27. Tialin xlorid 2,5-34
28. Triertazin 1,7-2,6
29. Y o‘talga garshi vaksina 7,2-7,6

Saglanishi davrida eritmasi rN muxiti bo‘yicha xarakterlovchi dori moddalar.

No Moddalar soni ph-

1 Benzilpenselin kaliyli tuzi 5,5-7,5
2 Siklofosfan 4,3-6,5
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3 Tibbiy jelatin 5,0-6,0
4 Glyukoza 5% eritmasi 3,0-4,0
5 Geksametilentetramin 40% eritma 7,8-8,2
6 Kanamitsin monosulfat 7,5-8,5
7 Lantozid 5,5-6,5
8 Nagonin 6,0-7,0
9 Gidrotsitrat natriyli tuzi 4,7-5,0
10 Neomitsin sulfat tuzi 5,0-7,5
1 Nitranol 5% eritma 2,3 kam bo‘Imasligi kerak.
12 Noradrenalin gidrotaritrain 3,5-5,0
13 Novaresnol 7,0-7,5
14 Novokainamid 3,8-5,0
15 Oksitetratsiklin digidrat 5,0-7,5
16 Fenatin 1,8-2,4
17 Promedol 5,0-6,0
18 Sulfotsil natriy
. R joo)| jloal

19  Trixomonatsuid 2,4-3,0

Havo namligi va SO2ta’sirida o‘zgaruvchan dori moddalar (ineksion eritmalar)

No Moddalr nomi ph-

1 Atsekindin 0,2% - ineksiya uchun 4,5-5,5
2 Askarbin kislota 5% ineksiya uchun 6.0-7,0
3 Nikotin Kkislota 1% ineksiya uchun

4 Adrenalin gidrotartrat 0,18% inek-ya u-n 3,0-4,0
5 Etazol natriy 10% 7,0-8,5
6 Aminazin 25% 3,5-5,0
7 Aprofen eritmasi 3,7-4,7
8 Tozalangan suv 5,0-6,8
9 Atropin eritmasi 3,0-4,5
10 Bemegrid 0,5% eritmasi 5,0-6,5
1 Benzogeksoniy eritmasi 5,5-7,5
12 Bilignost 20% 6,0-7,5
13 Bilignost 7,0-8,0
14 Kalsiy xlorid 10% eirtmasi 5,5-7,0
15 Kalsiy glukonad 10% eirtmasi 6,0-7,5
16 Karbaxolin eritmasi 5,0-7,0
17 Selonid 0,02% eritmasi 5,6-6,5
18 Kofein benzoat natriy 10% eritm 6,8-8,5
19 Konvallyatoksini 0,03% eritm 6,0-7,0
20 Korazol 10% eritmasi 6,0-8,0
21 Kortikotropin inek-ya u-n 3,0-4,0
22 Sititon eritmasi 7,0-7,5
23 Dikolin 1% eritmasi 4,2-4.9
24 Dimedrol eritmasi 5,0-6,5
25 Diprozin 2,5% eritmasi 3,9-4,9
26 Emetin NSI 1% 4,5-6,0
27 Efedrin NSI 5% 4,5-7,0
28 Ergotal 0,05% 2,0-3,0
29 Erizimin 0,033% 5,7-6,7
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30 Eufillin 2,4% 9,0-9,7

31 Novakain 0,5% 3.8-45
32 Golantamin NVr 5,0-7,0
33 Insulin inek-ya u-n 3,0-3,5
34 Magniy sulfat 20% 6,2-8,0
35 Metatsin 0,4% 4,0-5,0
36 Natriy arsenat 10% 6,0-7,4
37 Natriy xlorid 0,9% (izotonik eritma 5,0-7,0
38 Natriy tiosulfat 30% 7,8-8,4
39 Nikotinamid 1% 5,0-7,0
40 Omnopon 1% 2,5-3,5
41 Oksilidin 2% 3,8-5,5
42 Prozerin 0,05% 5,9-7,5
43 Adrenolin NSI 3.0-3,5
44 Gramitsidin S-2% 4,0-6,0
45 Tetitsin kalsiyli tuzi 5,0-7,0
46 Strofantin 5,0-6,5
47 Sink insulin amorf suspenziyasi 7,1-75
48 Tekodin 2,8-4,0
49 Tripsin 3,0-5.5
50 Vikasol 2,5-3,5
3. MA'RUZA. OPTIK USULLARNING DORI VOSITALARI TAHLILIDA

QO‘LLANILISHI. DORI VOSITASINI MIKROSKOPIK USULDA TAHLIL QILISH.
POLYARIMETRIK USULDA DORI VOSITASINI TAHLIL QILISH.
Ma'ruza rejasi:
1 Optik usullarning dori vositalar tahlilida go‘llanilishi.
2. Dori vositalarining zarrachalarini mikroskopik usulda tahlil gilish
3. Dori vositasini qutblangan nurni burish ko‘rsatkichi bo‘yicha polyarimetrik usulda aniglash.

Tayanch so'z va iboralar: Optik usul, mikroskopik tahlil, nur burish burchagi, qutblangan nur,
polyarimetriya.

Optika — fizikaning bir bo‘limi bo‘lib, yorug‘likning nurlanishini, uning turli mubhitlarda
targalishi va moddalar bilan o*zaro ta’sirini o‘rganadi.
Optik nurlanish elektromagnit to‘lginlar bo‘lib shuning uchun optika Elektromagnit maydon hagidagi
bilimlarning bir bo‘lagidir.
Yorug‘lik ikkilamchi xarakterga ega. Bir xil optik ko‘rinishlarda u to‘lginsimon xarakterga ega
bo‘lsa(yorug‘lik elektromagnit to‘lgin), boshga xollarda korpuskulyar (yorug‘lik zarrachalar ogimi
sifatida)xarakterga ega.
Yugorida keltirilganlardan kelib chigib optikani quyidagi turlarga bo‘lish mumkin:
Geometrik, Uning asosida yorug‘lik nurlari yotadi;
To‘lginli, bunda yorug‘likning to‘lginsimon xossalari namoyon bo‘lgan holatlar o‘rganiladi;
Kvant optika, yorug‘likning korpuskulyar xossasi namoyon bo‘ladigan holatlarda yorug‘likning
modda bilan o‘zaro ta’siri o‘rganiladi;
Geometrik optika - To‘lginli optikaning kam uchraydigan xodisasi bo‘lib, bu vaqtda to‘lgin uzunligi
XA~ 0ya’ni to‘lgin uzunligi ob’ektlar o‘lchami bilan taggoslanganda ancha kichik bo‘ladi.
Yorug‘lik nuri- geometrik optikaning birlamchi elementi bo‘lib, yonida yorug‘lik energiyasi
tashiladigan to“g‘ri chiziqdir.
Yorug‘lik ikki muhit chegarasiga tushgan paytda uning sinishi va akslanishi kuzatiladi.
Birin ketin joylashtirilgan linzalar tizimi optik tizim deyiladi.
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Singan yuzalar egrilik markazi tizimning asosiy optik o‘gi deb nomlanuvchi yagona to‘g‘ri chizigda
yotsa bu optik tizim ishlashga tayyor bo‘ladi.
Mikroskopiyaning asoslari. Elementar optik qurilma - lupa, uncha katta bo‘lmagan (10-100 mm)
fokus masofasida yig‘uvchi linza yoki linzalar tizimi. Lupa 2 dan 50 martagacha kattalashtiradi.
Lupaning o°‘ziga xos tomonlaridan biri (G).
Lupaning kattalashtirishi- Ob’ektni lupa yordamida ko‘rgandagi vizual balandlikning oddiy ko‘z
bilan eng yaxshi ko‘rish oralig‘ida (q = 25 sm) ko‘rgandagi vizual balandligiga nisbatiga tengdir:
G=h'h=qlp.
Kattalashtirish - ikkinchi xolatga nisbatan birinchi xolatda tasvirning ko‘z to‘rpardasidagi o‘lchami
necha barobar kattalashganligini ko‘rsatadi.
Mikroskopning Kkattalashtirishi- Okulyar kattalashtirishining ob’ektivning Kkattalashtirishiga
ko‘paytmasidir

Polyarimetrik usul
Polyarimetrik usul — moddalarning undan o’tayotgan qutblangan nur sathini ma’lum bir burchakka
burishiga asoslangan.
Optik faol moddalar tabiatiga ko’ra qutblangan nur sathi burilishi bir xil yo’nalishda va kattalikda
bo’ladi. Agarda qutblangan nur sathi soat strelkasi bo’yicha burilsa, modda o’nga buruvchi bo’lib va
“+” ishorasi bilan, soat strelkasiga teskari tomonga burilsa, u holda modda chapga buruvchi bo’ladi
va “-” ishorasi bilan belgilanadi.
Boshlang’ich holatdan qutblangan nur sathining o’zgarishi burish burchagi deyiladi va burchak
graduslarida ifodalanadi. Burish burchagi grek harfi “ a ” bilan belgilanadi. Burish burchagi kattaligi
optik faol moddaning tabiatiga, qutblangan nurni optik faol muhitdagi bosib o’tgan yo’li uzunligiga
va nurning to’lgin uzunligiga bog’liq bo’ladi. Eritmalar uchun burilish burchagi kattaligi erituvchi
tabiatiga, gatlam galinligiga, optik faol modda tabiatiga va konsentratsiyasiga bog’lig.
Burish burchagining kattaligi optik faol modda yoki uning eritmalarining gatlam qalinligi bilan
to’g’ri proporsional bo’ladi. Harorat ko’p hollarda sezilarli ta’sir etmaydi.
Turli moddalarning qutblangan nur sathini burish qobiliyatini tavsiflash uchun solishtirma burish
burchagining [a]D giymati aniglanadi.
Solishtirma burish burchagi [a]D konsentratsiyasi lg/ml ga teng bo’lgan optik faol moddaning
qutblangan monoxromatik nurni 1 dm qalinlikdagi muhitdan o’tishidagi nur sathini burish burchagiga
teng.
Maxsus ko’rsatma bo’lmasa, solishtirma burish burchagini 200C haroratda natriy (589,3 nm) D
spektri to’lgin uzunligida aniglanadi.
Optik faol modda eritmasining solishtirma burish burchagi [a]D erituvchi tabiatiga va
konsentratsiyasiga bog’lig. Erituvchining almashtirilishi solishtirma burish burchagini kattaligi
ishorasining ham o’zgartirishga olib kelishi mumkin. Shuning uchun me’yoriy hujjatda dori
vositasining solishtirma burish burchagi, erituvchi turi va eritmaning konsentratsiyasi ko’rsatiladi.
Solishtirma burish burchagining kattaligi quyidagi formulalardan foydalanib aniglanadi.
Eritma holidagi moddalar uchun

[ < = —
L oC

a — o’lchangan burilish burchagi, gradus;

L — qatlam qalinligi, dm;

S —eritmaning foiz miqdori.

Suyuq holdagi dori moddalarning solishtirma burish burchagi esa quyidagi formula yordamida

hisoblanadi:

120 =

[ L wP
Optik faol modda burish burchagi orgali uning eritmadagi konsentratsiyasi va tozaligi aniglanadi.
Moddaning tozaligini solishtirma burish burchagini hisoblash orqgali aniglanadi.
Optik faol moddalarning foiz miqdori quyidagi formula orqali topiladi:
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[a]D giymati ma’lum oraligdagi konsentratsiya uchun doimiydir.

Moddaning burish burchagini 0,002 aniglikda o’lchash imkonini beradigan polyarimetrlarda
0’lchanadi.

Buning uchun avval: toza suyuq moddalar uchun bo’sh kyuveta orgali, eritmalar uchun esa erituvchi
orgali uskuna nol nugtasiga keltiriladi. Nol nuqgtada analizator prizmalarining ikkala ko’rish maydoni
bir xil yoritilgan bulishi lozim.

Bu jarayon uch marotaba takrorlanadi va uning o’rtacha giymati prizmaning “nol” holati deb gabul
gilinadi. So’ngra tekshiriluvchi moddaning burish burchagi aniglanadi. Tekshiriluvchi moddaning
burish burchagi bilan “nol” nuqta orasida farq burish burchagini (a) ko’rsatadi (16-rasm).

Solishtirma burish burchagi orqgali dori vositalarining sifati aniglanadi.

Xinin gidroxloridning 0,1 M xlorid Kkislotasidagi tayyorlangan 3% li eritmasining
solishtirma burish burchagi — 2450 atrofida bolishi lozim.

4-MA'RUZA. OPTIK USULLARNING DORI VOSITALARI TAHLILIDA
QO‘LLANILISHI. REFRAKTOMETRIK USULDA DORI VOSITASINIG CHINLIK VA
MIQDORINI ANIQLASH.
Ma'ruza rejasi:
1.Refraktometriya usulining nazariy asoslari
2. Refraktometriya usulining go‘llanilish

Tayanch so'z va iboralar: Nur sindirish ko frsatkichi, refraktometriya, nurning targalish
tezligi,sinish burchagi,

Refraktometrik usul
Refraktometrik usul eritmalarning nur sindirish ko’rsatkichini aniglashga asoslangan. Nur sindirish
ko’rsatkichi turlicha tizimdagi refraktometrlar yordamida 200C haroratda, natriy spektriga mos
to’lgin uzunligida (A = 589,3 nm) aniglanadi.
Zamonaviy refraktometrlar oddiy yorug’lik (ko’zga ko’rinadigan nur, =400-800 nm) da o’Ichanganda
ham D natriy spektriga mos bo’lgan nur sindirish ko’rsatkichini aniglash imkonini beradi. Normal
sharoitda aniglangan nur sindirish ko’rsatkichi - n2 bilan belgilanadi.
Nur manbaidan targalgan nur bir muhitdan ikkinchi muhitga o’tishda yo’nalishini o’zganiradi
(sinadi). Ikkinchi muhitning nur tushgan nuqtasidan, muhit yuzasiga perpendikular chiziq o’tkazilib,
ikkinchi muhit yuzasiga teng masofalarda parallel chiziglar tortilsa, gipotenuzalari tushgan va singan
nurlardan iborat ikkita to’g’ri burchakli uchburchak hosil bo’lib, a — burchak tushish burchagi, 8B—
burchak esa sinish burchagi deyiladi (14-rasm).

bV A
\ a
(@)
C \' D
14-rasm

Nur sindirish ko’rsatkichi nurning havodagi targalish tezligining, uning tekshiriluvchi eritmadagi
tezligiga nisbati yoki tushish burchagi sinusining sinish burchagi sinusiga nisbati bilan ifodalanadi.
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n_V _sina

V  sinB’
. BA mn CD
Sina = --—-—-- ; sin B = ——-- :
BO----m-mmmmm oo DO

Tushish burchagi (a) sinish burchagi (fi) dan kichik bo’lganligi uchun, AB>CD bo’lib, sin a> sin B
bo’ladi. Shuning uchun nur sindirish ko’rsatkichi birdan katta qiymatdan iborat.

Masalan, 200C haroratda tozalangan suvning nur sindirish ko’rsatkichi 1,3330 ga teng.

Nur sindirish ko’rsatkichining mutloq va nisbiy giymatlari mavjud. Mutlog nur sindirish ko’rsatkichi
eritmaning vakuumga nisbatan nur sindirish ko’rsatkichi. Nisbiy nur sindirish ko’rsatkichi esa
eritmaning havoga nisbatan nur sindirish ko’rsatkichi. Amalda aniglanuvchi eritmaning havoga
nisbatan o’lchangan nur sindirish ko’rsatkichidan foydalaniladi.

Eritmaning nur sindirish ko’rsatkichi aniglanuvchi moddaning tabiatiga, eritma konsentratsiyasiga,
sinayotgan nurning to’lgin uzunligiga, nur sindirish ko’rsatkichi o’lchanayotgan refraktometr turiga,
erituvchining tabiatiga, haroratga va boshga bir gancha omillarga bog’lig. Amalda farmatsevtik
tahlilda Abbe turidagi refraktometrlardan foydalanilib, bu uskuna yordamida natriy spektri to’lgin
uzunligi - D dagi (X=589,3 nm) nur sindirish ko’rsatkichi o’lchanadi.

Aniglash harorati 20+0,50C dan iborat bo’lib, normal haroratdan boshga haroratda o’lchangan nur
sindirish ko’rsatkichi formula orgali normal haroratga o’tkaziladi.

Ny =dD - (20- 10)+0,0002
Nur sindirish ko’rsatkichi aniglanayotgan eritmaning konsentratsiyasi 2% dan kam bo’lmasligi
magsadga muvofig.
Refraktometrik usul bilan bajariladigan tahlil quyidagi bosqichlardan iborat:
1 Refraktometmi sozlash;
2. Tekshiriluvchi eritmaning nur sindirish ko’rsatkichini aniglash va uni, agar lozim bo’lsa, normal
haroratga o’tkazish;
3. Hisoblash formulasi yoki refraktometrik jadvaldan foydalanib, aniglanuvchi moddaning foiz yoki
gramm miqgdorini hisoblash.
Refraktometr tozalangan suv yordamida sozlanib, buning uchun kamida besh marotaba nur sindirish
ko’rsatkichi aniglanadi va tozalangan suvning aniglangan nur sindirish ko’rsatkichlari bilan

solishtirilganda farq (AH2) 0,0002 dan ortiq bo’Imasligi kerak.
Tekshiriluvchi eritmaning nur sindirish ko’rsatkichi aniglanib, lozim bo’lsa normal haroratga
o’tkaziladi. Eritmaning nur sindirish ko’rsatkichi n = n0 + CF formula bilan ifodalangani uchun
eritmaning konsentratsiyasi
c _n-n0
F o,
formula bilan hisoblanadi.
C — eritmaning foiz konsentratsiyasi;
n — eritmaning nur sindirish ko’rsatkichi;
n0— erituvchining nur sindirish ko’rsatkichi;
F— refraktometrik omil bo’lib, eritma konsentratsiyasi 1% ga o’zgarganda nur sindirish ko’rsatkichi
ganchaga o’zgarishini ko’rsatadigan Kkattalik.
Aniglanuvchi eritma bir nechta moddalardan iborat bo’lsa, nur sindirish ko’rsatkichi erituvchining va
eritmadagi moddalar nur sindirish ko’rsatkichlari yig’indisidan iborat bo’ladi.
n=n0+ ni + n2+...+ n yoki n=n0+ SiFi + CF2+...+ QPi
Bir necha moddalardan iborat bo’lgan eritmadagi moddalardan birining konsentratsiyasi quyidagi
hisoblash formulasi yordamida aniglanadi:

30



N (n0+ C2F2 + ..+ CiFi)
F

n — murakkab tarkibli eritmaning nur sindirish ko’rsatkichi;

n0— erituvchining nur sindirish ko’rsatkichi;

S1S2SI— eritmadagi moddalarning foiz konsentratsiyasi;

F 1LF2Fi— refraktometrik omillar.

Nur sindirish ko’rsatkichining giymati asosida aniglanuvchi modda konsentratsiyasini refraktometrik
jadvaldan  foydalanib aniglash ham mumkin. Bunda ko’pincha jadval giymatlarini
interpolyatsiyalashga to’g’ri keladi.

Refraktometrik jadvalni interpolyatsiyalash, nur sindirish ko’rsatkichining butundan keyingi
to’rtinchi giymatiga mos kelgan konsentratsiyadagi fargni refraktometrik jadval ma’lumotlari asosida
topib, so’ng eritma konsentratsiyasini hisoblashdan iborat.

Masalan: 10% li glukoza eritmasining nur sindirish ko’rsatkichi nD = 1?3474 ga teng.
Refraktometrik jadvalda quyidagi giymatlar berilgan:

n %
1,3470 9,80
1,3480 10,10

An=0,001 AS=0,3

Nur sindirish ko’rsatkichining butundan keyingi to’rtinchi xonasiga mos konsentratsiya quyidagi
formuladan topiladi:

- a mAC 0,0004 w,3 = 0.12%

0,001 0,001
formulada:
b — nur sindirish ko’rsatkichining butundan keyingi to’rtinchi xonasiga mos kelgan konsentratsiya;
a — nur sindirish ko’rsatkichining butundan keyingi to’rtinchi xonasi giymati;
AS — refraktometrik jadvaldan olingan konsentratsiyadagi farqg.
Eritmaning konsentratsiyasi esa quyidagicha hisoblanadi:
X%=S+b=980+0,12 = 9,92%
Interpolyatsiyalashni yuqgorida berilgan qgiymatlar asosida ushbu wusul bilan ham bajarish
mumkin.1,3480 - 1,3474 = 0,0006
bunda 1,3480—refraktometrik jaglvalda oIinﬂn nur sindirish ko’rsatkichining yuqori giymati

—00006.03 = O>18%
0,001 0,001
X4 =C-b=10,10-0,18=9,92%

C — nur sindirish ko’rsatkichining yuqori giymatiga mos konsentratsiya.

Moddaning ma’lum konsentratsiyaga mos keladigan refraktometrik omilini, uning dastlabki
refraktometrik omili asosida F = FOkC formula
yordamida hisoblash mumkin.

FO — moddaning 1% li eritmasiga mos kelgan
refraktometrik omili;

k—tuzatish koeffitsiyenti;
S—eritma konsentratsiyasi.

15-rasm. Refraktometrning tuzilishi chizmasi.
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1- nur sindirish ko’rsatkichini aniglash shkalasi; 2 - ko’rish naychasi; 3 - tekshiriluvchi eritma yoki
modda; 4, 5- ostki va ustki prizmalar; 6 - okulyar.
1 ml eritmadagi glyukozaning gramm miqdori quyidagi formula orgali hisoblanadi:

n- ng
0,00142-100

X — 1ml eritmadagi glukozaning grammlardagi miqdori;
n — eritmaning nur sindirish ko’rsatkichi;

n0— tozalangan suvning nur sindirish ko’rsatkichi;
0,00142 — glukozaning refraktometrik omili.

t, OC nD tC nD
15 1,33339 28 1,33217
16 1,33331 29 1,33206
17 1,33324 30 1,33194
18 1,33316 31 1,33182
19 1,33307 32 1,33170
20 1,33299 33 1,33157
21 1,33290 34 1,33144
22 1,33280 35 1,33131
23 1,33271 36 1,33117
24 1,33261 37 1,33104
25 1,33250 38 1,33090
26 1,33240 39 1,33075
27 1,33229 40 1,33061

Davlat farmakopeyasiga optik usullardan refraktometriya usuli ham kiritilgan bo’lib, bu usul nazorat
analitik laboratoriyalarida, dorixonalarda, dori-darmonlar sifatini nazorat gilishda keng go’llaniladi.
Refraktmetriya usulidan dori moddalarning chinligi, tozaligi va ularning eritmadagi
konsentratsiyasini tahlil gilishda foydalaniladi.
Berilgan to’lgin uzunlikda tiniq va toza har qanday suyuqlik, eritma, kristall fagat o’ziga
X0s giymatiga ega bo’lgani uchun mazkur giymat tahlil etiluvchi moddaning chinligini aniglashda
ishlatiladi.

5-MA'RUZA. FOTOMETRIYA, NAZARIY ASOSLARI, KOLORIMETRIYA VA
FOTOKOLORIMETRIYA. FOTOMETRIYA QONUNLARI.
Ma'ruza rejasi:
1.Fotometriyaning nazariy asoslari.
2.Buger-Lambert Ber gonuni
3.Fotometriya usulining qo‘llanish doirasi va afzalliklari.
4. Optik zichlikni additivlik qonuni
5. Asosiy gonundan chetlanish.

Tayanch so’z va iboralar: Fotometriya,Buger Lambert Ber gonuni, Elektromagnit nurlanish,

32



Fotometrik usullarga tekshiriluvchi eritma tomonidan nurning yutilishiga — absorbsiyasiga
asoslangan fotoelektrokolorimetrik va spektrofotometrik usullar Kkiradi. Bu usullar elektromagnit
nurlanishning tanlab yutilishiga asoslangan bo’lib, bunda molekuladagi yoki iondagi elektronlar
holati asosiy ahamiyat kasb etadi.

Har ganday modda tebranish soni (chastotasi) ma’lum bir giymatga ega bo’lgan elektromagnit nurni
yutadi. Elektromagnit nurlanish to’lgin va korpuskular xossalarga ega bo’lib, rurlanish va yutilish
jarayonlari kvantlar tarzida amalga oshadi:

AE =hv=h-c
A

formulada:
AE — nurlanish energiyasining yutilish jarayonidagi o’zgarishi;
h — Plank doimiysi (6,5- 10'27 erg/s);
v — tebranish soni (chastota);
¢ — nurning bo’shliqdagi tezligi (3*10in sm/s);
A—to’lgin uzunligi.
Tebranish soni gerslar bilan, to’lgin uzunligi esa sm, mkm (10"6m), nm (10"9m) va angestremlar (1A
= 10"10m) bilan ifodalanadi.
Ba’zan nurlanish to’lgin soni bilan ham tavsiflanadi:

V’:i:LoV

A ¢

v nurning 1 sm iga to’g’ri kelgan to’lgin soni bo’lib, sm- larda ifodalanadi. Monoxromatik nurning
modda tomonidan yutilish intensivligini nur yutilishining birlashgan gonuni — Buger-Lambert-Ber
gonuni orgali tushuntiriladi.
Monoxromatik nur modda (yoki uning eritmasi)ga yo’naltiriiganda uning bir gismi kyuveta
devorlaridan qaytib, ikkinchi qgismi yutilib, uchinchi gismi esa kyuvetadan o’tadi. Agar
monoxromatik nurning dastlabki intensivligini JO, kyuvetadan gaytgan nur intensivligini Jk, modda
tomonidan yutilgan nur intensivligini Jyuva eritmadan o’tgan nur intensivligini J bilan belgilasak, JO=
Jk+ Jyu+ J bo’ladi.
Fotometrik usullarda solishtiriluvchi va tekshiriluvchi eritmalar solingan kyuvetalar bir xil
bo’lganligi uchun Jk ni e’tiborga olmasak, Jo=Jyu+J bo’lib, yutilgan nur intensivligi Buger-Lambert-
Ber gonuni orgali aniglanadi:

lgJ =K-C-I, J =D D=K-C I
J J

D=EZ-C-I D =e-C-I
formulalarda:
JO— nurning dastlabki intensivligi;
J — eritmadan o’tgan nur intensivligi;
k — yutilish ko’rsatkichi;
D — eritmaning optik zichligi;
E1% — solishtirma yutilish ko’rsatkichi;
8 — molyar yutilish ko’rsatkichi yoki ekstinksiya koeffitsienti;
| — eritma gatlamining galinligi;
¢ — eritmaning konsentratsiyasi.
Nur yutilishining birlashgan gonuni Buger-Lambert va Ber gonunlari asosida keltirib chigariladi.
Buger-Lambert gonuni numing vyutilishini yutuvchi eritmaning gatlam galinligiga bog’ligligini
ifodalaydi.



J  =10-tv IgJ =k-v
J g J
k — yutilish ko’rsatkichi.
Ber gonuni esa nurning yutilishini eritma konsentratsiyasi bilan bog’laydi.
k =k-c
k — konsentratsiyasi birga teng bo’lgan eritmaning yutilish ko’rsatkichi.

J =10ky; J =10-kcv(lg);
J J

lg— =-k-C-v.lgl0; 1Igl0=1
J
IgJJ =-k-C-v(-1)

Ig/?\ =-k-C -V; Ig’; =D

D =k-C-v
Nur yutilishining birlashgan gonuniga ko’ra, eritmaning optik zichligi yutilish
ko’rsatkichiga, eritma konsentratsiyasiga va gatlam galinligiga to’g’ri proporsional.
Fotokolorimetrik va spektrofotometrik usullarning o’xshashlik va farq giladigan tomonlari
quyidagilardan iborat:

O’xshashligi:

. Bu ikkala usul ham absorbsion, ya’ni nur yutilish usullari gatoriga kiradi.

. Bu ikkala usul ham elektron energiyani yutib to’yingan orbitaldan to’yinmagan
orbitalga o’tishiga asoslangan.

. Farqi:

. Fotokolorimetrik usul rangli eritmalar tomonidan nomonoxromatik ko’zga

ko’rinadigan nurning yutilishiga, spektrofotometrik usul esa rangli va rangsiz eritmalar
tomonidan ko’zga ko’rinadigan va ultrabinafsha monoxromatik nurning yutilishiga
asoslangan.

Fotokolorimetrik va spektrofotometrik usullardan dori vositalarining chinligini, tozaligini va
miqgdorini aniglashda foydalanish mumkin.

Fotometriya usuli moddalar sifati va miqdorini aniglashda, moddalar eritmalarini nur yutish
gobilyatlariga asoslanadi.

Har ganday modda eritmalari 0‘ziga nur yutish va gaytarish xususiyatga ega.

Nurlar ma’lum to‘lgin uzunligidagi tebranishlarga ega bo‘ladi. To‘lgin tebranishining har bir
chastotasini masofasi to‘lgin uzunligi deyiladi.

Uzunlik km, m, sm, mm, mmk o‘lchamlari bilan quyidagicha belgilanadi (millimikron yoki nm
Inm=10-9m).

10° _ - 6-10° mmk - gamma nurlar

6-10- - 2 mmk - rengen nurlari

2mmk- 18 mmk - UB vakuum nurlari

185 - 275 - UB nurlanishning uzoq diapazoni

275 - 320 mmk - UB nurlanishning o‘rtacha diapazoni

320 - 400 mmk - UB nurlanishning yaqin diapazoni

400 - 760 mmk - ko‘rinadigan yorug‘lik nurlari

760 mmk - 1mm - infraqizil nurlar

1mm - 10 m - ultra gisqa radioto‘lginlar

10m - 100m - gisqa radioto‘lginlar
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100 m - 1000m - o‘rtacha radioto‘lginlar

1000 m- 10.000 - uzun radioto‘lginlar

10.000 - o‘ta uzun radioto‘lginlar

Bu usul absorbsiometriya, fotometriya, spektrofotometriya, spektrokolorimetriya, ba’zi xollarda
kolorimetriya deb ham ataladi.

Usulning qo‘llanilish doirasi va uning afzalliklari

Asosiy afzalliklari. 1 Ishlatilish doirasi juda keng. Agar tekshiriluvchi modda yorug‘likni, kuchsiz
yutsa, uni tegishli reaktiv go‘shib, yorug‘likni kuchli yutadigan moddaga aylantirish mumkin.

2. Turli reagentlarni go‘llash bilan uning sezgirligini oshirish mumkin. Aynigsa bu usul bilan turli
moddalarni (qoldiqg) yuglarini aniglash mumkin.

3. Bu usul bilan aniglash juda tez olib boriladi, chunki bu usul titrlangan eritmadan go‘shmasdan
bajariladi va eng oxirgi o‘lchash operatsiyasi juda ham sodda. Bundan tashqari o‘tkaziladigan
ajratish sonini gisqartirish yoki oldini olish mumkin, chunki xalagit giluvchi ionlarni yo*qotish uchun
analitik kimyoda ishlatiladigan barcha usullardan (reaktiv tanlash, oksidlanish-gaytarilish, ph--
muhitini zarur sharoitga Kkeltirish, komplekslar hosil  qilish, organik erituvchilarni ishlatish)
foydalanish mumkin

4. Tekshiriluvchi eritma barcha xalagit giluvchi moddalar saglagan eritma bilan (nazorat tajribasi)
solishtirish mumkin, bundan tashqari, ko‘pincha kerakli moddani aniglashni boshga nur yutuvchi
moddalar ishtirokida olib borish mumkin.

Moddalarning nur yutishi va nur o‘tkazishining xarakteri va giymati tekshiriluvchi moddaning
tabiatiga va eritmadagi konsentratsiyasiga bog‘lig bo‘ladi.

Murakkab tarkibdagi molekulalar eritmalarini aniq bir to‘lgin uzunligida nur yutish xususiyatini
ko‘rsatkichi ma’lum qiyinchiliklar keltiradi. Shuning uchun amaliy olib boriladigan natijalar
yordamida biror bir xulosaga ega bo‘lishi mumkin. Ma’lum to‘lgin uzunligida murakkab modda
eritmasini nur yutishi uning kimyoviy tuzilishiga bog‘liqdir, unda tashqi elektron orbitallarini
kimyoviy bog‘larni hosil gilishiga asoslangan. Shundan ko‘rinib turibdiki organik molekulalarning
spektral xususiyati tarkibidagi quyidagi elektron bog‘larni hosil bo‘lishiga bir xil bog‘larni hosil
gilishi, 5 - elektron bog‘larni, gqo‘sh bog‘larni hosil gilishi - n - elektron bog‘larni va molekulalarda
azot, kislorod elementini saglaganlar erkin elektron parlarini yoki n - elektronlari ishtirokida bo‘lishi
kuzatiladi. Bunday har xil elektronlarning o‘zgarishi natijasida, har xil spektral xususiyatga ega
bo‘lgan xolatlarni kuzatish mumkin. Ulardan tashqgari spektrlarning hosil bo‘lishida go‘llanilgan
organik erituvchilarning xususiyatlariga ham bog‘ligdir.

Modda eritmalarining ma’lum spektrda nur yutishi modda molekulasida aniq atomlarning
mavjudligiga bog‘liqdir.

Rang hosil giluvchi gurux moddalarini nur yutishi ko‘zga ko‘rinadigan spektr oralig‘ida bo‘lib, ularni
xromaformlar deb yuritiladi. Quyidagi jadvalda xromafor hosil quluvchi gurux, ularni nur yutish
oralig‘i va shu guruxga to ‘g ‘ri keladigan yugori nur etish oralig‘i to‘g‘risida ma’lumotlar keltirilgan.

Xromafor formulasi Modda Erituvchi Arexnm s
guruxi

karbonil >S=0 atseton spirt 270,0 15,8
karbonil >S=0 atsetaldegat spirt 293,4 11,8
karboksil -SOON Sirka Kis-si Toza suv 204,0 60,0
etilen -S=S- Etilen Toza suv 193,0 10.103
azometin >S=N- atsetoksim Toza suv 190,0 5.103
nitroza -N=0 Nitrozo-butan efir 665,0 20
nitrit -O-N=0 Oktilnitrit geksan 230,0 2,2.103
benzol SENG6 oktilnitrit geksan 255,0 230
nitrat -O-NO2 etilnitrat dioksan 270,0 12
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Yuqorida Keltirilgan jadvaldagi ma’lumotlar modda molekulasidagi guruxlar yordmida ma’lum
aniglikdagi spektral nur yutish xususiyati tadiglab olishga yordam beradi. Ayrim xolatlarda bunday
xromoform guruxi bilan bir gatorda uning tasrkibida bo‘lgan aktiv atomlar ishtirokida o‘zi xech
ganday nur yutish xususiyatiga ega bo‘lmagan, lekin xromoform guruxi ishtirokidagi rang hosil
bo‘lishi va nurning intensivligini oshirishda xizmat giladi.

SN3
Bunday guruxlarga (-NN2, N ; -ON; -O-SN3
SN3

Nur yutishni xarakterlovchi asosiy giymatlari

Agar modda eritmasi Jo intensivlikda yorug‘lik (nur to‘plami) o‘tkazilsa, nur eritma gatlamidan
o‘tgandan keyin uning intensivligi Jt gacha kamayadi. Bularning nisbati yorug‘lik
Jo

o‘tkazishning (yutishni) xarakterlaydi. Yorug‘lik o‘tkazish giymati (T) O dan 1 gacha o‘zgarishi
mumkin. Ba’zi xollarda bu giymat protsentlarda ifodalanadi. Agar T giymat Kkattaligini 1 sm gatlam
galingiga tavsiya etilsa, bu giymatni nur yutish koeffitsenti deyiladi. Moddalarning nur yutish
giymatini optik zichlik D bilan ifodalash mumkin.

D=-IgT D=Ig--—--—---
Jt
D giymatlari turli musbat giymat bo‘lib, O dan m gacha bo‘lishi mumkin. Lekin zamonaviy asboblar
optik zichlik giymatini 2 gacha aniglash imkonini beradi.

2. Rangli eritma konsentratsiyasi juda ham yugori bo‘lishi magsadga muvofiq emas.

3. Ba’zi bir kimyoviy reaksiyalarsiz, rangsiz eritmalarning yuqori konsentratsiyasi nur yutish
giymatlariga ta’sir ko ‘rsatishi mumkin.

4. Ber gonuni flyuoressensiya hosil giluvchi moddalar va suspenziya hosil giluvchi moddalar uchun
rioya gilmaydi.

5. Agarda suyultirilgan eritmalar kimyoviy muvozanatli kuchli siljitsa, u xolda nur yutish gonuniga
gisman bo‘ysunmaslik kuzatiladi.

Optik zichlik additivlik gonuni
Ikkita bir xil galinlikdagi kyuvetada turli modda eritmalari bor deb faraz gilamiz.
Elva Slham da E2va S2 bo‘lsin. Xuddi shu galinlikdagi kyuvetaga, shu ikki moddaning ma’lum
konsentratsiyasidagi S1+ S2 eritmas bo‘lsin.
Agar 1 chi, 2 si va 3 chi kyuvetadagi eritmalardan monoxromatik nur o‘tkazilsa, u xolda 3 chi
kyuvetadagi eritmaning optik zichligi birinchi va ikkinchi kyuvetadagi eritmaning optik zichlik
yig‘indisiga teng bo‘ladi.

D3=D1+ D2=1 (EIC1+ E2C2)

Bir moddaning boshga modda ishtirokida aniglash imkonini beradi, bu xususiyat katta ahamiyatga
ega.
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Optik zichlikni additivlik gonuni
Tekshiriladigan eritmada bir nechta yutadigan modda bo‘lsa, ularning optik ko‘rsatkichining
yig‘indisi eritmaning umumiy optik ko‘rsatkichiga teng bo‘lishini tasvirlaydi. Agarda eritmada M, N,
R va Q moddalar bo‘lsaya, ularning har birining optik ko‘rsatkichi mos ravishda

AM_ EmeSmelm; AN= SN&SNe IN  Ar=£r ¢ Sr*lr;
Aq =sqg *Sq* Igbo‘ladi.

Ushbu optik ko‘rsatkichlarining yig‘indisi eritmaning umumiy optik ko‘rsatkichini
A= AM+ An+Ar+ Agq=smSmeIm+ sNe SNeIN+ sr Sr Ir+ sq* Sq ¢ Ig ni tashkil etadi.

Yutilishning asosiy gonunidan chetlanishi

Buger-Lambert-Ber gonuni konsentratsiyaning muayyan chegaralaridangina to‘g‘ri chiziglidir. SHu
chegaralardan chetga chigganda qonunning to‘g‘ri chizigliligiga ajralmaydi. Buning bir necha
sabablari bor. Shu sabablardan biri nurning monoxromatik bo‘Imasligidir, chunki qonunni Kkeltirib
chigarganda asosiy shart sifatida nurning monoxromatikligiga qo‘yilgan edi. Aslini olganda aniq
monoxromatik nurni hosil gilish juda giyindir, chunki har ganday nur boshqga to‘lgin uzunligiga ega
bo‘lgan nur bilan birga bo‘ladi. Ularni aniq ajratish masalasi nihoyatda giyin masaladir. Nurning
monoxromatik emasligi oqgibatida yutilish gonunida chetga chigishning tushunib olish uchun to‘lgin
uzunliklari X1 va X2intenisvliklari J1va J2bo‘lgan nurlar tekshiriladigan modda eritmasiga tushayapti
deb garaladi.

Monoxromatiklikdan tashgari nurning modda eritmasiga tushganda sochilishi ham gonundan chetga
chigishga olib keladi. Linza, ko‘zgu va boshqga optik materiallardan gaytgan va sochilgan begona
nurlar Js manbadagi barcha to‘lgin uzunliklariga ega bo‘lgan nurlardir. SHuning uchun ham
tekshiriladigan moddaga Jo nurgina emas, balki Js + Jo nur ham tushadi va uning optik ko‘rsatkichi
D1bo‘lsa, bu giymat D dan kichik bo‘ladi, chunki

Eritmaga tushayotgan sochilgan nurning intensivligi teshikning kattaligiga bevosita bog‘lig.
Eritmaga tushishdan oldin nurni maxsus svetofiltrlardan o‘tkazish uning sochilish ta’siri kamaytiradi.
Y Utilish gonunlaridan chetga chigishga, bulardan tashqgari kimyoviy jarayonlar ham ta’sir ko ‘rsatadi.
Dissotsiatsiya, assotsiatsiya, gidroliz, solvoliz, komplekslanish, oraliq moddalar hosil bo‘lishi,
tautomer o°‘zgarishlar, o‘zaro ta’sir (eritmadagi moddalar, erituvchi va boshgalar) yoki boshga
kimyoviy o°‘zgarishlar natijasida tekshiriladigan moddaning konsentratsiyasi o‘zgaradi, bu esa optik
zichlikning egri chizigli o‘zgarishiga olib keladi. Misol qilib dixromat ionining muvozanatini garab
chigsak:

Cr2072 + H20 --> 2HCrO4" 2CrO42+ 2H+

Qator to‘lgin uzunliklarda dixromat, gidroxromat va xromat ionlarning molyar yutish koeffitsentlari
turlicha. Bundan tashqari, instrumental sababalar va sistemaning sindirish ko‘rsatkichi ta’siri va
boshgalar ogibatida ham gonundan chetga chigishlar kuzatiladi. Shularning barchasini hisobga olib,
tekshirishlar muayyoyan optimal sharoitda, konsentratsiyaning tegishli oralig‘i va kyuvetaning,
muayyan galaniligida o‘tkaziladi.

Additivlik gonuni qo1lanilishi
1 Agar ikki eritma aralashmasi molekulalararo kuchlarni o‘zgartirmasa, kimyoviy reaksiya
hosil gilmasa va muvozanatni siljitmasa monoxromatik nurlarni go‘llashda bu gonun o‘z kuchiga
ega.
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2. Polixromatik nurlarni qo‘llashda 2 ta modda eritmasidan bittasi albatta Ber qonuniga
bo‘ysunishi kerak. Agar aniglashda n modda eritmasi ishtirok etsa, u xolda bu gonunga bo‘ysunish
uchun n-1 moddalar Ber gonuniga bo‘ysunishi kerak.

Nur yutish spektri. Moddaning nur yutishi bilan to‘lgin uzunligi orasidagi bog‘lanish shu moddaning
nur yutishi (absorbsiya) egri chizig‘i (spektri) bilan ifodalanadi. Nur yutish spektri chizma xolida
firdalanadi. Bunda absiss o‘giga to‘lgin uzunligi (Alnm yoki m.km) yoki to‘lgin uzunligi giymatlari
(to‘lgin uzunligiga teskari giymatlari sm-1) qo‘yiladi. Ordinat o‘gida optik zichlik, zichlik logorifmi
D1EL E bo‘ladi. Nur yutish spektri undagi ma’lum chiziglar migdori bilan xarakterlanadi. Har bir
chizig ham o0°‘z navbatida maksimum xolati bilan ifodalanadi va shunga munosib to‘lgin uzunligi A
yoki uning balandligi, h yoki yarim eni, ” ya’ni to‘lgin uzunliklari maksimumi o‘rtasidagi masofa
bilan ifodalanadi.

Nur yutish spektri har bir moddaning o‘ziga xos xarakteristikasi hisoblanadi. Nur yutish spektrini
o‘rganish nur yutuvchi moddani sifatini tahlil gilish, bundan tashqgari organik moddalarni ko‘pgina
funksional guruxlarni aniglashga asoslangan.

Modda eritmasi orgali nur yutishni migdorini aniglash Buger-Lamber-Ber gonuniga asoslangan.
Moddalarni nur yutishi bo‘yicha miqgdorini aniglash - fotometriya deb yuritiladi va quyidagi
usullarga bo‘linadi.

i Kolorimetriya
2. Fotokolorimetriya
3. Spektrofotometriya.

Kolorimetriya - asosan biron - bir rangli eritmani oddiy ko‘rish bilan yoki ma’lum moslama
yordamida solishtirilib aniglashga asoslangan.

Fotokolorimetriya - moddani polixromatik nurlanishda spektrning ko‘rinadigan gismida o‘lchab
tahlil gilishga asoslangan.

Spektrofotometriya - monoxromatik nurlarni ko‘rinadigan hamda spektrning unga yondoshgan
ultrabinafsha va infragizil gismida aniglashga asoslangan.

Spektrofotometrik aniglash fotokolorimetrik usuldan fargli xolda to‘lgin uzunliklarining keng
diapazonida aniglash hamda monoxromatik nurlanishni go‘llashda katta aniglik bilan ishlashning
imkonini beradi.

Fotometriya usulida to‘lgin uzunligini va svetofiltr tanlash.
Fotometrik usul bilan aniglashda spektrning shunday gismi tanlanadiki, bunda modda migdorini
aniglashda yuqori sezgirlik va aniglikka erishiladi. O‘lchash uchun to‘lgin uzunligida quyidagi bir
gancha talablarga rioya qilishi kerak.
1.Tanlangan to‘lgin uzunligiga fotoelement retseptorlarining sezgirligi yuqori bo‘lishi kerak.
2.Yutilayotgan nur to‘lgin uzunligini biroz siljishida olinayotgan natijalarni gayta tekshirilganda bir-
biriga yaqin natijalar olish.
3.Fotometriyaning asosiy qonuniga bo‘ysunish kerak. Optik zichlikni o‘Ichash sharoiti #Aldx 0,
A" nugtalarga bog‘lig.
1 Agar fagat tekshiriluvchi rangli eritma nur yutsa bunda boshlang‘ich komponentlar - nur
yutmaydi, u xolda eritmaning optik zichligi D maksimum to‘lgin uzunligida o‘lchanadi va bunda
tekshiriluvchi modda eritmasining maksimal nur yutishi kuzatiladi.
Tenglikni differensiallasak D =E .1 .S

dD AD
Endc _ Enskc
dC AC

Chizmadan ko‘rinib turibdiki, eritmaning konsentratsiyasi tekshiriluvchi eritmaning molyar nur
yutish koeffitsentiga garaganda gancha ko‘p o‘zgarsa, eritmaning optik zichligi D ham shunday
0°‘zgaradi. Maksimal nur yutish to‘lgin uzunligida E har doim katta bo‘ladi. Eritmaning optik zichligi

D gi bir xil o‘zgarganda D # max garaganda biroz yuqori bo‘ladi, ya’ni optik zichlikni aniglash
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darajasi nur yutish X max, X mex ga ganchalik yaqin bo‘lsa, uni alohida darajasi, shunchalik yugori
bo‘ladi.

Xmex  to‘lgin uzunligida modda eritmasining optik zichligini D o‘lchamning sezgirligini ko‘tarish
imkonini beradi.

Bu esa Xmax ning yuqori giymatlarida aniglash E giymatlarining sezgirligini oshiradi.

Xmexbilan birga monoxromatik nur monoxromatorlar yordamida ajratiladi. Fotokolorimetrik usulda
aniglash modda eritmalarining nur yutish maksimumi kerakli svetofiltri yordamida amalga oshiriladi.

Fotometrik oMcliashlarning optimal sharoitini tanlash
Buger-Lamber-Ber gonuniga asosan, optik ko‘rsatkich tekshiriladigan modda eritmasining molyar
yutish koeffitsenti, eritmaning konsentratsiyasi va yutish gatlamining galinligiga bog‘liq. Nazariy
hisoblashlar va tajribalar fotometrik aniglashlarda xatoning minimal giymti optik ko‘rsatkichning
0,2-1 giymatlariga to‘g‘ri kelishini ko‘rsatadi. SHundan kelib chigib, aniglashlarning optimal sharoiti
tanlanishi kerak. Ko‘pchilik moddalarning molyar yutish koeffitsenti birning ulushlaridan 105gacha
bo‘lgan oraligda o‘zgaradi. Yuqorida yutish gatlamining 1 sm galinligini magsadga muvofiligi
ko‘rsatilgan edi, agar | =1cm bo‘lsa, optimal hisoblanadigan optik ko‘rsatkich giymatini 0,5 deb
olinsa, molyar yutish koeffitsenti 100 bo‘lgan eritma uchun konsentratsiyasi Sx=0,5/100=0,005
bo‘lishi kuzatiladi.
Agar moddaning molyar yutish koeffitsenti 1000 bo‘lsa, optik ko‘rsatkichning 0,5 bo‘lgan giymati
uchun konsentratsiyasi
Sx=0,5/1000=0,0005 bo‘ladi.
Tekshirish uchun olingan modda eritmasining optik ko‘rsatkichi katta bo‘lsa, optimal sharoit tanlash
uchun eritmaning konsentratsiyasini yoki yutish gatlamining qalinligini kamaytirish zarur. Optik
ko‘rsatkich juda kichik bo‘lganda yutish gatlamining galinligini oshirish orgali optimal sharoitni
tanlanishi mumkin. Bunday o‘lchashlar eritmadan o‘tayotgan nurning to‘lgin uzunligi optik
ko‘rsatkichning eng katta giymatiga mos keladigan soxasida amalga oshirilishi kerak. Bu soxada
yutish eng katta giymatga ega bo‘ladi. Agar tekshiriladigan modda bir nechta yutish yo‘laklariga ega
bo‘lsa, yutish koeffitsenti eng katta bo‘lgan yo‘lak (optik ko‘rsatkichning eng katta giymatiga to‘g‘ri
keladigan uchinchi soxasini) tanlanadi.
Svetofiltr shunday tanlanadiki, tekshiriluvchi moddaning nur yutish spektriga asoslangan xolda rangli
eritmaning maksimal nur yutish spektri va svetofiltrning, ya’ni eritmaning nur yutish maksimumi
svetofilrning nur o‘tkazish maksimuminiga (nur yutish minimumi) to‘g‘ri kelishi kerak.

Agar svetofiltrning yoki tekshiriluvchi eritaning nur yutish spektri xarakteristikasi ma’lum bo‘Imasa,
svetofiltr eritmaning rangiga moslab tanlanadi.
Rangli eritmalar va ularga xos svetofiltrlar.

Eritma rangi Xrex Svetofiltr rangi
Sarig-yashil 400-450 Qizil- binafsha
Sariq 450-480 Zangori
Sarig-qo‘ng‘ir gizil 480-490 Y Ashil-zangori
Qizil 490-500 Zangori-yashil
Qizil alvon 500-560 YAshil
Binafsha 560-575 Sarig-yashil
Zangori 575-590 Sariq
Y Ashil-zangori 590-625 Binafsha
Zangori-yashil 625-700 Qizil

Agar eritmaning nur yutish to‘lgin uzunligi maksimumi Xnmex ishlatilayotgan fotoelementning
sezgirlik maksimumiga to‘g‘ri kelmasa, u xolda svetofiltr tajriba yo‘li bilan tanlanadi, buning uchun
har gal svetofiltrlar bilan eritmaning optik zichligi D o‘lchanadi. Berilgan rangli eritmaning gaysi
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svetofiltrdagi optik zichlik giymati eng yugori bo‘lsa, shu svetofiltr fotometriya usulida aniglash
uchun to*g‘ri keladi

2. Agar tekshiriluvchi eritmaning rangi bilan tekshirish uchun tanlangan reaktivi (R) rangi bir xil
bo‘lsa va nur yutish spektri bir xil bo‘lsa, u xolda eritma optik zichligi D maksimal nur yutish
oralig® idan emas, balki optimal nur yutish (H0") oralig‘ida o‘lchanadi, yani tekshiriluvchi eritma
bilan reaktivning shunday to‘lgin uzunligida (yoki spetrning o‘sha gismida) o‘Ichanadiki, bunda
tekshiriluvchi eritma va reaktivning optik zichliklari orasidagi o‘zgarish D yuqori giymatga ega
bo‘ladi. Bu xolda fotometriya usulida eritmani tekshirish uchun A0" da maksimal nur o‘tkazuvchi
svetofiltr qo‘llaniladi.

Svetofiltrning berilgan to‘plamida va uning spektral xarakteristikasi bo‘lmasa tekshiriluvchi
moddaning optik zichligini D va xuddi shu konsentratsiyada reaktivning optik zichligini o‘lchash
uchun setofiltr tajriba yo‘li bilan tanlanadi va shu berilgan ham ma svetofilrlarda optik zichlik
0 ‘Ichanadi.

Tekshiriluvchi eritma bilan reaktiv optik zichliklari giymatlari orasidagi o‘zgarish gaysi svetofiltrni
ishlatilganda eng yuqori giymatga ega bo‘lsa o‘sha svetofiltr tekshiriluvchi moddani fotometrik
usulda aniglashda mos keladi.

3. Tarkibi jihatdan bir-biriga yaqin rangli eritmalarning bir xil bo‘lib, fagat maksimal nur yutish
xolati bilan farg gilsa, u xolda eritmani fotometrik usulda aniglash izobestik nugtaga (spektr chiziglar
kesishgan nuqgta) ega bo‘lgan to‘lgin uzunligida olib boriladi.

Izobestik nugtada ikki modda aralashmasi eritmasi rangli moddalarning aralashmasida
aniglanayotgan bir xilda nur yutishga ega bo‘ladiki, shuning uchun tekshiriluvchi eritmani
muvozanat saglovchi rangli eritma formasi ishtirokida tekshirish natijalariga ta’sir ko‘rsatadi.
Fotometriyada rangli eritmalar uchun qo‘llaniladigan svetofiltrlar to‘plami quyidagi talablarga rioya
gilish kerak: a) svetofiltoning maksimum nur o‘tkazish spektr bo‘yicha filtrdan-filtrga, spektrning bir
xil gismlarini 0°z ichiga olib siljishi kerak. b) svetofiltr. UB va infroqgizil nurni to‘liq yutishi kerak. v)
svetofiltr yuqori qiymatli o‘tkazish koeffitsentiga ega bo‘lgan xolda gisga intervaldagi to‘lgin
uzunligini o‘tkazishi kerak.

Spektrofotometriya va fotokolorimetriya
usullarining sezgirligi.

Fotometrik tahlil usulning asosiy ko‘rsatkichlaridan biri uning sezgirligidir. Usulning sezgirligi
yordamida modda tarkibidagi kichik migdordagi qoldig‘ini (sledov) aniglashda, sanoatda ishlab
chigarayotgan maxsulotlarni, aynigsa yarim o‘tkazgich materiallarnini tarkibi nazorat gilishda keng
go‘llaniladi. Usulga qo‘yiladigan talablar tagqoslovchi kolorimetrik hamda fotokolorimetrik va
spektrofotometrik usullar uchun har xildir.

Taqqoslovchi (vizual) kolorimetrik usulda tekshiriluvchi rangli eritmani, taggoslovchi moddaning
rangiga solishtirib migdorini aniglashga asoslanadi.

Fotoelektrokolorimetrik usulda, usulning sezgirligiga asosan izlanuvchi va tagqoslovchi
eritmalarning optik ko‘rsatkichini tagqoslash yuqori sezgirlikda amalga oshiriladi. Bunda asosan
tahlil jarayonida o‘zgarmas to‘lgin uzunligida kyuvetaning bir xil hajmida olib borish bir xil
natijalarni aniglikda olishga asos bo‘ladi. YAna boshqga xatoliklarga olib keladigan sabablardan
dastlabki moddaning eritmasini tayyorlash, hamda halagit beradigan moddalardan tozalash
jarayonida bo‘lishi mumkin.

Shuning uchun fotometrik usulning sezgirligini xususiyati fotometrik reaksiyalarni hosil bo‘lishi va
fotometrik usulning o‘zini moddaga nisbatan va uning tarkibidagi moddalarni xolatiga bog‘liqdir.
Fotometrik usulda uning sezgirligiga ijobiy ahamiyatga ega bo‘lgan ko‘rsatkichlarda quyidagilar
inobatga olinadi:

i Fotometrik reaksiya asosida izlanuvchi va tagqoslovchi modda eritmalarni nur yutish
xususiyatini anigqlashda molyar nur yutish koeffitsenti (s) yordamida amalga oshirish yaxshi
natijalarga olib keladi.
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Fotokolorimetrik usulni amalga oshirishda optimal konsentratsiyadagi eritmani tanlash

Ma’lumki moddalarning konsentratsiyasi bilan yutilgan nurning intensivligi orasida migdoriy
bog‘lanish mavjud.

Anig to‘lgin uzunlikda (X) va kyuvetaning qalanligida (I) tajribaning nisbiy xatoligini giymati
0°‘zgarmasdir.

SHunga garamay olib borilayotgan tahlilni sezgirligii oshirish mumkin, agarda differensial
fotokolorimetriya usulida amalga oshirilsa. Bunda tekshiriluvchi eritmaning optik ko‘rsatkichini
aniglashda erituvchi bilan emas, balki anig migdor saglagan moddaning eritmasi yordamida
tagqgoslash magsadga muvofiqdir.

Taqqoslovchi  eritmaning  konsentratsiyasini  (Sk) bu xolatda aniglanuvchi  moddaning
konsentratsiyasidan (SX) kichikroq migdorda olinishi tavsiya etiladi. (Sk< SxX)

Differensial fotokolorimetriyaning xatoligini kamaytirish uchun quyidagilarni inobatga olish kerak:

i Erituvchining optik ko‘rsatkichiga nisbatan tekshiriluvchi moddaning optik ko‘rsatkichi
yugori bo‘lishi (D>0,43).

2. Taqqoslanayotgan eritmaning optik ko‘rsatkichi umuman (Dx=0) giymatga ega bo‘lishi
magsadga muvofig.

3. Nur tushirayotganda modda eritmalarning konsentratsiyasini nur o‘tkazishi, standart
eritmaning nur o‘tkazishidan kam bo‘lishi kerak

4. Qo‘llanilayotgan kyuvetalarning uzunligida fargi bo ‘Imasligi.

5. Tekshirilayotgan eritmaning konsentratsiyasini yuqori bo‘lishi.

Fotometrik apparatlarni qo‘llanishi bilan eritmalarni nur yutish xususiyatini har xil usullar asosida
olib boriladi. Unda standart va tekshiriluvchi eritmalarning optik ko‘rsatkichini bir xil sharoitda olib
boriladi.

Tagqgoslash usulidagi kolorimetriya
i Standart eritmalar yordamida. Buning uchun bir xil kolorimetrik probirkalarga aniq hajmdagi
tekshiriluvchi va standart eritmalarning rangini tagqoslash asosida amalga oshiriladi. Unda izlanuvchi
eritmaning rangini standart eritma rangiga to ‘g ‘ri kelishi uning miqdorini tasdiglaydi.
2. Kolorimetrik titrlash usulida. Ikkita bir xil hajmdagi probirkaga biriga rangli izlanuvchi
eritmadan, ikkinchisiga tozalangan suvdan solinadi. So‘ngra tozalangan suv solingan probirkaga
byuretka orqali rangli standart eritmadan asta-sekin gqo‘shib, birinchi probirkadagi eritmani rangiga
tenglashtirilguncha qo‘shiladi. Aniglanuvchi eritmadagi modda miqdorini, tozalangan suvga
go‘shilgan eritmaning miqdori bilan aniglab olinadi.
3. Tenglashtirish usulida. Eritmadagi moddani miqdorini aniglashda tekshiriluvchi va standart
eritmalarning rangini tenglashtirish yordamida amalga oshiriladi.
A) Solishtirish usulida. Ikkita bir xil hajmdagi probirkaga standart va tekshiriluvchi rangli
eritmalaridan solib, so‘ngra rangi to‘q bo‘lgan probirkadagi eritmani tozalangan suv yordamida
ikkinchi probirkani rangigachan tenglashtiriladi. Izlanuvchi eritmadagi moddaning miqgdorini
quyidagi tenglama asosida hisoblab olinadi.

qd- standart eritmadagi moddaning miqdori
VX, V4- izlanuvchi va standart eritmalarning hajmi yoki
hx va hg - probirkadagi izlanuvchi va standart eritmalarning hajmini balandligi.
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Spektrofotometriya va fotokolorometriya usullarida moddalar migdorini aniglash uchun shu
moddalarni eng kam migdori bilan rangli eritma hosil qilishi uchun qo‘llaniladigan kimyoviy
reaksiyalarni ob’ektiv baholash lozim bo‘ladi. Buning uchun molyar nur yutish ko ‘rsatkichlarini Emax
aniglanadi va shu giymatlardan foydalaniladi.

Shu formula asosida Enmex (molyar konsentratsiyadamida spektrofotometriya usulida qo‘llash uchun
moddaning eng kichik migdorini aniglash mumkin.
Agar D =0,001, I=1sm, Enax=100000 deb gabul gilinsa u xolda

S= - = 1.10-8 mol/l bo‘ladi.

Agar | ni 10 sm gacha oshirsak sezgirlikni 10 marta oshirish mumkin, demak  Smin= 1.10-9mol/l
bo‘ladi.

Hozirgi zamon fotokolorimetriyalarida aniglash aniqlik darajasi Dmin - 0,01 ga yaqin giymatga ega.
Rangli eritmalarda molyar yutish koeffitsenti (E) ning giymati 50000 dan oshmaydi va shunga ko‘ra
Smingiymati 1.10-7mol/l gacha (I=1 sm bo‘lganda) kamayadi.

Reaksiya sezgirligi fagat minimal konsentratsiyanm emas, balki aniglash minimumini
xarakterlaydi, yani ma’lum bir sharoitda moddani reaktivlar bilan hosil  giladigan reaksiya
mahsulotlarni aniglash uchun ketgan eng kam miqgdoriga aytiladi. L.B.Ginzbur va YU.Lure, hamda
Sendal shuni ko‘rsatkdilardi, rangli reaksiya sezgirligi optik zichligi D=0,01 ga teng bo‘lgan 1sm2
ko‘ndalang kesimli eritmaning rangli eritmaga aylantirilgan tekshiriluvchi eritma mikrogramm
(mkg=1.10-6g) giymati bilan ifodalangan (rangli reaksiyaning shartli sezgirligi).

Ko‘pgina rangli reatsiyalarning minimum sezgirligi spektrofotometrik va fotometrik usullarni
aniglashda 0.01-0,001 mkg/sm2 oralig‘ida bajariladi.

Moddalar eritmasini nur yutish xususiyatini tahlil gilishda quyidagi xatoliklar uchrashi mumkin.

1 Ayrim xolatlarda rangli eritmalar dissotsiatsiyaga yoki polimerlanishga, erituvchilar bilan
birikishi yoki tarkibidagi mavjud boshga moddalar bilan (masalan: tuzlar, kislotalar va asoslar),
natijada rangli eritmalarni nur yutish xususiyati o°‘zgarishi mumkin.

2. Natijada izlanuvchi moddaning optik ko‘rsatkichi o‘zgrishi, hamda optik ko‘rsatkichni
modda eritmasining  konsentratsiyasiga bog‘liq xolati, ya’ni Buger-Lambert-Ber gonuniga
bo‘ysinmasligi kuzatiladi.

3. Kolorimetrik tahlil uchun hosil qgilingan rangli eritma ma’lum rn sharoitda, aniq rang hosil
giluvchi reaktiv migdorida va hosil bo‘lish oralig‘i, hamda aniq xarorat jarayonida olib borishni talab
etiladi. Masalan: ayrim modda eritmalar turg‘un emas, havodagi kislotrod ta’sirida oksidlanishi,
yorug‘lik ta’sirida parchalanishi, yoki kogulyasiyaga uchrashi mumkin. Bunday xolatlarda yangi
tayyorlangan reaktiv eritmalardan, hamda eritmadagi moddani turg‘unligini oshirish uchun
stabilizatorlardan foydalanishni talab etadi yoki himoyachi kolloidlardan jelatina, kraxmallardan
foydalaniladi.

4. Ko‘prog kolorimetrik tahlilni olib borishda begona moddalar rang hosil qilishda xalagit
gilishi mumkin. Bunday xolatlarda nigoblash usullaridan foydalaniladi. Ular oksidlanish-gaytarish,
kompleks birikma hosil qilish yoki ekstraksiya jarayonlari asosida amalga oshiriladi. Ayrim
xolatlarda nur yutish oralig‘ini o‘zgartirish asosida, ya’ni xalaqit giladigan moddani nur yutmaydigan
oralig‘ida aniglashni olib borish tavsiya etiladi.

Fotometriya usulining oddiyligi, universalligi va tez olib borilishida nur yutishiga asoslanib moddani
hamda tarkibidagi chigindi moddalarni goldig‘ini (10-6%) gacha aniglashni olib borilishi mumkin.
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Aynigsa sanoatda po‘latni, ayrim rangli gotishmalarni va gora metallarni, yarim-o‘tkazgichlarni, har
xil modda eritmalarini, suv xavzalaridagi suvlarni sifatini aniglashda keng go‘llanilmogda.

6-MA'RUZA. SPEKTROFOTOMETRIYA. SPEKTROFOTOMETRIK USULDA
QO‘LLANILADIGAN SPEKTROFOTOMETRLAR VA KYUVETALAR HAQIDA
MA’LUMOT. NUR YUTISH SPEKTRI HAQIDA MA’LUMOT.
Ma'ruza rejasi:
1Spektrofotometriya usulining nazariy asoslari.
2.Spektrofotometr qurilmasining tuzilish sxemasi.
3.Detektorlar,nur manbai,kyuvetalar, svetofiltr hagida ma’lumot
4.Nur yutish spektri.

Tayanch so'z va iboralar: SF,monoxromator,nur manbai,kyuveta, detektor,nuryutish spektri

O ‘tkazuvchi muhit yutgan nurning solishtirma miqgdori, tushayotgan nurning intensivligiga bogiiq
emas. Bir xil qalinlikdagi xar bir gatlam eritmaning konsentratsiyasi o zgarmas bofiganda
tushayotgan monoxromatik nurni teng migdorda yutadi.
Ma’lum bir gatlamdan o‘tgan nurning intensivligi ikki barobar kamayadi deb faraz gilsak nur ogimi
intensivligini o‘tgan gatlamning galinligiga bog‘ligligini grafik ravishda ko ‘rsatish mumkin.
Bu bog‘lanish quyidagicha matematik tenglama bilan ifodalanadi.
1Z 10e

bunda Iz- gatlamdan o‘tgan nurning intensivligi
10- tushayotgan yorug‘lik nurining intensivligi
k- yutilish koeffitsienti. (jismning nur yutilishini va uning xossasiga bog‘ligligini xarakterlovchi
koeffitsient).
£ - yutilish gatlami.
U tushayotgan nur intensivligini 10 marta kamaytirish uchun kerak bo*lgan nur yutuvchi gatlamning
giymatiga to‘g‘ri keladi.
Faraz gilaylik, eritmadan o‘tganda yorug‘lik nurining intensivligi 10 baravar kamaygan bo‘lsin ya’ni

1 1 1

1
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K - yutilish koeffitsienti fagat eritmadagi moddaning tabiatiga, tushayotgan nurning to‘lgin uzunligi
va haroratga bog‘lig.
Ber eritmalarda nurning yutilishini o‘rganib, 1852 yilda yutilish koeffitsienti K ning nurni yutayotgan
modda konsentratsiyasiga to ‘g ‘ri proporsional ekanligini anigladi.

K=sS bunda
s- yutilish koeffitsienti va u konsentratsiyaga bog‘liq emas
Bu koeffitsient molyar so‘ndirish koeffitsienti deyiladi.
S - moddaning konsentratsiyasi.
Buger-Lambert gonuni modda konsentratsiyasi o‘zgarmas bo‘lganda nurning yutilishi yutuvchi
gatlamning galinligiga bog‘liq ekanligini ifodalasa, Ber qonuni nurning yutilishi konsentratsiyaga
bog‘ligligini ifodalaydi:
Xar ikki gonun birlashtirilib Buger-Lambert -Ber gonuni deb gabul gilindi va quyidagi formula bilan
ifodalanadi.

It=10ml0sE &ku norapumuk xonga lg— = efc
It

lg !~ Kkattalik nur yutayotgan moddaning optik zichligi deb ataladi va A harfi bilan belgilanadi.
It

Bu erdaA - optik zichlik, nurning yutilgan miqgdorini ifodalovchi, o‘Ichovi yo‘q kattalik.

Buger-Lambert-Berning umumlashtirilgan gqonuni quyidagicha ta’riflanadi:



Eritmaning optik zichligi bir xil sharoitda moddaning molyar sindirish koeffitsienti vayutish galinligi
bir hil bo 1ganda, konsentratsiyaga to § riproporsional.

Spektrofotometrik tahlil fotometriya usullaridan biri hisoblanadi. Birog spektrofotometriya tahlilida
eritmalarning nur yutish ko‘rsatkichlarini aniglashda monoxromatik nur orgali xam Kko‘rinuvchi,
hamda unga yondosh spektrning UB va 1Q sohalarida o‘lchanadi. Spektrofotometriyada nur
yutilishining to‘lgin uzunligiga bog‘ligligi moddaning nur yutish spektri deyiladi.

1-rasm”™ Spektrofotometr - Agilent 8354 va uning kyuvetasi.

Nur yutilishini o‘lchashni ta’minlaydigan asbob ikki asosiy vazifani bajarishi kerak:

1) polixromat nurni parchalab, zarur bo‘lgan to‘lgin uzunlikdagi nurni ajratib berishi kerak.

2) moddaning nur yutishini o‘lchash imkonini berishi kerak.

Har ganday spektral asbob quyidagicha bo‘limlar bilan ta’minlangan bo‘ladi: nur manbai, bizga
kerakli bo‘lgan to‘lgin uzunlikdagi nurni ajratib beradigan qurilmasi (monoxromator yoki nurfiltr),
kyuvetalar joylashtiriladigan bo‘limi), detektor va indikator joylashgan bo‘limi bo‘ladi.

Quyida absorbsion asboblarning asosiy gismlari sodda holdajoylashtirilgani keltirildi:

Nurning yutilishini o‘lchaydigan asbobning asosiy bo‘limlari.

1 Nur manbai

2. Monoxromator yoki nurfiltr

3. Kyuvetalar

4. Signalni tok kuchiga aylanturuvchi asbob (detektor)

5. indikator

To‘lgin uzunlikning qaysi sohasida ishlashga garab, manba, monoxromator va detektor tanlanadi.
Bu sxemada nur manbai, monoxromator va detektor asosiy gismlar hisoblanadi.

Shuning uchun ularga batafsilroq to ‘xtalamiz.

1 Nur manbaL

Ma’lum spektral sohada ishlash uchun asbob tegishli spektral intervalga va etarlicha intensivlikka
ega bo‘lgan nur manbai bilan jihozlangan bo‘lishi kerak.

Deyterili, vodorodli lampalar. Simobli

Ultrabinafsha sohada UB lampalar ham chizigli spektrlar beradi

Ko‘rinuvchan vayagqin infraqizil soha Odatdagi volframli lampalar.

Fundamental va uzoq infraqizil soha Issiglik nur manbalari, Nernst lampasi,
Globar(SiC)



2.Monoxromatorlar.
Yorug‘lik filtlari shishalar, jelatina, sellofanli moddalar yoki rangli suyugliklar yomg‘lik filtrlari
bo‘lishi mumkin. Bunday moddalar o‘zidan gisqa intervaldagi to‘lgin uzunligiga ega bo‘lgan nurlarni

o‘tkazadi. Har bir yomg‘lik filtri Xmvex o‘tkazuvchanlik va maksimumning yarim kengligiga ega
bo‘lgan ma’lum egrisi bilan xarakterlanadi.

400 HM Arex 500 HMm X

Maksimal o‘tkazuvchanlikning yarim kengligi turli yorug‘lik filtrlari uchun turlichadir. Uning
giymati 30-40 nm dan 100 nm gacha o‘zgarishi mumkin. AX12= 100 nm li yorug‘lik filtrlari bilan
jihozlangan asboblarda moddalrning spektral xarakteristikalarini olib bo‘lmaydi. Bunday hollarda
yorug‘lik filtrlari migdoriy aniglashning sezgirligi va anigligini ma’lum miqdorda oshirish uchun
xizmat giladi. Bunday yomg‘lik filtrlari FEK-M asboblariga o‘matilgan.

Fotoelektrokolorimetrlarga nisbatan yanada takomillashgan asboblar mavjud. Bunday asboblarda
nurni monoxromatlash uchun prizmalar va difraksion panjaralar o‘matilgan bo‘lib spektrofotometrlar
deyiladi.

SF-4 da dispergirlovchi prizma 200-1100 nm intervalida SFD-2 da difraksion panjara 220-1100 nm
intervalida. Moddalar eritmalarini fotometrlashda yomg‘lik filtrlari quyidagicha tanlanadi: bunda
moddaning nur yutish maksimumi sohasi, yorug‘lik filtrining maksimal o‘tkazuvchanlik sohasiga
to‘g‘ri kelishi kerak.

A
1- (hoTOMeTpnaHaguraH MOAAAHWUHT Hyp
O TUTTT 3arpucu
2- Epyrnuk (OUNbTPUHWHT HYp

bITKa3yBYaH/INK 3rpucu

Vizual asboblarda detektor vazifasini analiz qiluvchining ko‘zi bajaradi. Ammo inson ko‘zi
ko‘rinuvchan spektral sohanigina sezadi va turli odamda ko‘zning sezgirligi turlicha (ya’ni moda
rangining intensivligini sezishi turlicha) bo‘ladi. Bunday hollarda rang intensivligini baholashda
turlicha sub’ektiv xatoliklarga yo‘l gqo‘yish mumkin.

Hozirgi zamon asboblarida nur intensivligini o‘lchashda detektor sifatida fotoelementlar go‘llaniladi.
Fotoelementning ishlashi Stoletov gonuniga asoslangan. Nur ta’sirida modda sirtidan elektronlar
uziladi, natijada modda zaryadlanadi. Bu hodisa yorug‘lik kvanti energiyasi elektronni modda sirtdan
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uzish uchun sarflanadigan ishdan va unga beriladigan kinetik energiyadan katta yoki teng
bo‘lgandagina amalga oshadi:

h mm

E=h v=2 > Ayw+ ExH
Har bir yorug‘lik sezuvchi modda uchun nurning ma’lum to‘lgin uzunligi X mavjud, u fotoeffekt
hodisasi boshlanadiganfotoeffekt ostonasi deyiladi.
Fotoelementlar ma’lum to‘lgin uzunligidagi elektromagnit nurlariga spektral sezgirligi va integral
sezgirligi bilan xarakterlanadi.
Sezgirlikning spektral tagsimlanishi yorug‘lik sezuvchi gatlamning tabiatiga va haroratga bog‘liq
bo‘ladi.
Stoletov gonuni bo‘yicha fototok kuchi fotoelementga tushayotgan nurlanish intensivligiga to‘g‘ri
proporsionaldir. Qat’iy proporsionallik monoxromatik nurlar uchungina o‘rinlidir.
Ta’sir etish prinsipi asosida fotoelementlar 3 ga bo‘linadi.
1) Berkitiladigan qavatli fotoelementlar (ventilli ham deyiladi) (ruscha fotoelementbi s zapirayuhim
sloem).
2) Tashqi fotoeffektli fotoelemenlar (vakuumli yoki gaz to‘ldirilgan).
3) Ichki fotoeffektli fotoelemenlar (fotoqgarshiliklar).
Ventilli fotoelementlar quyidagicha tuzilgan: YArim shaffof metall plastinkasi va yarim o‘tkazgich
orasidagi chegaralari berkitiladigan gavat sifatida xizmat giladi, chunki bu gavat metall plyonkadan
yarim o‘tkazgichga qgarab fagat bir yo‘nalishda o ‘tkazadi.

TemupfaH UWAIWHTAH nNNacTUHKara Apum
3 OTKA3rMYHWHT LlaTnaMu opHaTuAraH *ceneH,
MUC(OKCUL, KyMmy L cynbugm)  Ba
ycTugaH  apum  wa@ood  MeTanHUHT
+ ynbTpa tonua nnéHkacu =onnaHraH(Au, Ag,
Pt, Cu).

1-temir elektrod; 2-selenli yarim o‘tkazgich; 3-metall halga; 4-oltin plyonkali elektrod; 5-
galvanometr.

Fotoelementga yorug‘lik nurlari tushirilganda yarim o‘tkazgichdagi elektronlar go*‘shimcha energiya
oladi va bekituvchi gatlamdan o‘tib, yarim shaffof metal plyonkaga keladi. Bu elektronlar
galvanometr va temir elektrod orgali o‘zining dastlabki o‘rniga -yarim o‘tkazgichga keladi. SHu
bilan zanjir ulanadi va unda fototok hosil bo‘ladi. Fotoelement -bu yorug‘lik energiyasini elektr
energiyasiga aylantirib beruvchi asbobdir.

Fotoelementga ganchalik yorug‘lik ko‘p tushsa, unda shuncha ko“p tok hosil bo‘ladi.

Selenli fotoelement ko‘zga ko‘rinuvchan nurlar sohasida ishlaydi. Selen o‘rniga kumush va talliy
sulfidlari ishlatilsa ham bo‘ladi. Ularning spektral sezgirlik sohasi yanada kengroqdir.
Tashgifotoeffektlifotoelementlar.

Bunday fotoelementlarning tishlash prinsipi yorug‘lik nuri ta’sirida elektronlarning “sezgir gatlam”
katoddan anodga o ‘tishiga asoslangan.
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Tashgi fotoeffektli fotoelementlardan ko‘prog targalgani surma-seziyli va kislorod-seziylilaridir.
Surma-seziyli UB va ko‘rinuvchan nurlar sohasida ishlaydi.

Kamchiligi: tashqgi kuchlanishdan foydalaniladi.

Bu fotoelementlarning srpektral sezgirligi ancha keng bo‘lganligi uchun spektrofotometrlarda
ishlatiladi.

Ichkifotoeffektlifotoelementlar (fotogarshilik)

Bunday fotoelementlarning ishlash prinsipi yorug‘lik nurlari ta’sirida yarim o‘tkazgichlar
garshiliklarining kamayishini o‘lchashga asoslangan. Yarim o‘tkazgichlar sifatida talliy oksidi va
sulfidi aralashmasi, qo‘rg‘oshin sulfidi hamda selendan foydalaniladi.

Bunday fotoelementlar spektrning infragizil sohasida sezgirdir.

Bunday fotogarshilikli fotoelementlarning kamchiligi temperatura o‘zgarishlariga sezgirligi va yuqori
inersionligidadir.

Fotoelementlar bilan ishlashda ularning quyidagi xossalarini e’tiborga olish lozim:

1) fotoelementlarning qarishi;

2) fotoelementlarning charchashi

3) fotoelement sirti turli gismlari sezgirligining bir xil emasligi.

Spektrofotometrlar
Qayd gilinmaydigan spektrofotometrlar SF-4, SF-4A, SF-16.
Nur manbai: vodorodli va deyteriyli lampalar UB sohada 186-380nm.
cho‘g‘lanish lampasi ko‘rinuvchan va IQ sohada 350-1100nm.
Monoxromator-dispergirlovchi prizma.
Detektorlar: surma-seziyli fotoelement 186-650nm.
kislorod-seziyli fotoelement 600-1100nm.

Bunday spektro fotometrlar 1ta nur yo‘liga ega bo‘lgan asboblar turiga kiradi.

Qayd qgilinadigan spektrofotometrlar SF-10, SF-14, SF-26, SF-46 va boshg.
Bunday asboblar eritmalarning nur yutish spektrlarini va gattiq hamda kukun holidagi rangli
moddalar spektrlarini o‘zi chizadi. Nur yo‘liga bu moddalarni qo‘yib, asbob elektr tokiga ulansa
sxema asosida asbob o°‘zi spektrni chizadi.
Spektr yozuvi 2 minutdan 12 minutgacha davom etadi. Ikkilangan monoxromatorlar ishlatiladi. Nur
manbai-cho‘g‘lanish lampasi. Ish diapazoni 400dan 750nm gacha.
SF-10 va SF-14 2ta nur yo‘liga ega.
SF-26 va SF-46 lar esa 1ta nur yo‘liga ega.
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2-rasm. SF-4 spektrofotometrini optik chizmasi.

I-oynali ob’ektiv; 2- disperlovchi kvarsli prizma; 3- tirgish(shel); 4-kvarsli plastinka; 5-nur
manbaasi; 6-oynali kondensator; 7-tekis yuzli oyna; 8-shtorka; 9-fotoelement; 10-kfavsli plastinka;
Il-kyuveta; 12-svetofiltr; 13-kvarsli linza.

7-MA'RUZA. UB-SPEKTROFOTOMETRIK USULDA DORI VOSITALARI CHINLIGINI
VA MIQDORINI TAHLIL QILISH ASOSLARI
Ma'ruza rejasi:
1 Spektrofotometrik usulda dori vositalari chinligini tahlil gilish asoslari
2. Spektrofotometrik usulda dori vositalari migdorini tahlil gilish asoslari

Tayanch so'z va iboralar: Vizual kolorimetriya,Differensial spektrofotometriya,suyultirish usuli,
kolorimetrik titrlash

Fotometriyada go‘llaniladigan moslamalarga, fotometriyani olib borish sharoitlariga, moddalarni
fizik-kimyoviy xususiyatlariga garab moddalarni nur yutish spektriga asoslanib, ularni
konsentratsiyalarini aniglash turlicha usulda olib boriladi. Fotometriya usulida standart va
tekshiriluvchi modda eritmalarini konsentratsiyasini aniglash bir xil sharoitda olib borilishi lozim.
Fotometriyada moddalarni miqdori:

1 Vizual kolorimetriya

2. Fotokolorimetriya.

3. Spektrofotometriya usullarida olib boriladi.

Vizual kolorimetriya

1 Standart eritmalarni solishtirish. Bir xildagi kolorimetrik probirkalarga, bir xil hajmdagi standart
va tekshiriluvchi modda eritmalari solinib, ranglar solishtiriladi va tekshiriluvchi rangli eritmani
rangi gaysi standart eritma rangiga to‘g‘ri kelgan miqdori asosida aniglanadi.

2. Kolorimetrik titrlash. Bir xil o‘lchamli 2 ta probirka yoki silindrga tekshiriluvchi rangli eritma va
tozalangan suv solinadi. So‘ngra tozalangan suvli probirkaga byuretkadan rangli standart eritma
birinchi probirkadagi rangga to‘g‘ri kelguncha aralashtirib go*shiladi.

Noma’lum tekshiriluvchi modda eritmasi miqgdori, qo‘shilgan standart eritma miqdoriga tenglab
hisoblanadi.

3. Tenglashtirish usuli. Bu usul bo‘yicha tekshiriluvchi eritma konsentratsiyasi shu eritmaning
nur yutish intensivligini standart eritma intensivligi bo‘yicha quyidagi usullarda tenglashtirib
aniglashga asoslangan.

a). Suyultirish usuli. 2 ta anig o‘lchamli grafirlangan probirkalarda tekshiriluvchi va standart
moddalarni rangli eritmalari tayyorlanadi. So‘ngra rangi kuchli bo‘lgan eritmaga erituvchi
(tozalangan suv) solinib ranglar tenglashtiriladi. Tekshiriluvchi moddani noma’lum konsentratsiyasi
quyidagi formula asosida aniglaniladi.
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ox = qst---------- yoki gX = gqSt----------

bunda: qct - standart eritma tarkibidagi modda miqdori.
VxVa - tekshiriluvchi va standart eritmalarni hajmi
hx, hg -tekshiriluvchi va standart eritmalarni balandligi.

b) Quyib olib, kolorimetrda nur yutish ko‘rsatkichini tenglashtirish usuli. 2 ta bir xil jo ‘mrakli
silindrga (Tener ilindri) standart va tekshiriluvchi moddalarning rangli eritmalari solinadi. So‘ngra
nur yutish o*atlamini (I) o‘zgartirish (jo‘mrakdan suyuqlikni chigarish) bilan tekshiriluvchi eritma va
standart eritma nur yutish intensivligi tenglashtiriladi.

Bunda Dx= Dsbo‘ladi.

Dx = SCxIx va D¢="Cdls . Bu erda SxIx=Cs I«
Ix va la qatlam qalinliklari hisoblangach S¢ma’lum bo‘lgani tufayli

SX = —mmmmmme- bo‘ladi.

v) CHo‘ktiriluvchi kolorimetrlarda nur yutish ko‘rsatkichlarini tenglashtirish usuli. Bunda
tekshiriluvchi va standart rangli eritmalarni nur yutish ko‘rsatkichlari kolorimetrlardagi prizmalarni
joylashishini o‘zgartirish bilan olib boriladi. Hisoblash Yuqorida gi kabi bajariladi.

FEK-56 fotometrida rangli eritmalar migdorini aniglash, vizual kolorimetriyadan deyarli farq
gilmaydi.

Fotokolorimetrik va spektrofotometrik tahlillarda asosan quyidagi usullardan foydalaniladi.

1 Solishtirish usuli,

2. Absolyut Kalibrlash (chizma grafigi) usuli,

3. Qo‘shish usuli, go*shib aniglash usuli

4. Differensiallash usuli,

5. Rangli reaktivlar go‘llab tahlil gilish usuli,

6. Estraksion-fotometriya usuli,

7. Rangli eritmalar aralashmasini aniglash usuli.

1. Solishtirish usuli - bunda tekshiriluvchi xamda standart moddalar rangli eritmalarini bir xil
galinlikdagi kyuvetada optik zichliklari solishtirib aniglanadi :
Dx va Dst uchun Ix Ist.
Fotometriyaning asosiy gonuni qo‘llanganda
Dx=sCxl; Dst=
ESdl. tenglamasi hosil bo‘ladi.
Bu tengliklarni noma’lum konsentratsiyasi (Sx)nisbatan olib hisoblash formulasi quyidagicha:

Dx
SX =Cstm
Dst
2. Grafik kalibrlash (chizma) usuli, bunda bir necha standart, ya’ni ma’lum miqdorda

tekshiriluvchi modda saglagan, eritmalarni optik zichliklari aniglanadi. Olingan natijalar asosida
kalibrlash grafik  chizmasi chiziladi. Abssiss o‘qglariga standart eritma konsentratsiyasi
ko‘rsatkichlari, ordinat o‘giga shu eritmalarni optik zichliklari go‘yiladi. So‘ngra tekshiriluvchi
modda eritmalarini optik zichliklari aniglanilib, chizma asosida uni konsentratsiyasi, ya’ni miqdori
topiladi. Bu usul ko‘p sonli moddalarni eritmalarini aniglashda qo‘llaniladi.
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3. Qo‘shib aniglash usuli. Tekshiriluvchi modda eritmasini optik zichligi (DX) o‘lchanadi.
So‘ngra unga modda eritmasidan aniqg migdor qo‘shiladi va yana aralashmani optik zichligi
(Dxtg) o‘lchanadi. Tekshiriluvchi moddani noma’lum konsentratsiyasi shu eritmaning optik
zichligini aralashma optik zichligi bilan solishtirib aniglanadi. Fotometriyaning asosiy qgonuni
bo‘yicha

Dx=eCx va Dxta=sl(Cx+Ca) hosil bo‘ladi.

Bu tenglamalarni matematik nisbiy echimi asosida Sx ni quyidagi formula asosida topiladi.

Bunda Sa - aniglanuvchi eritmaga qo‘shilgan eritma konsentratsiyasi.

Qo‘shish usuli asosan fotometriya usulida noma’lum eritma hamda standart qo‘shiladigan
eritmalar uchun bir xil sharoitda olib borilganligi tufayli, bo‘lishi mumkin bo‘lgan aralashmalarning
salbiy ta’sirini kamaytirib, usul sezgirligini va aniqglik darajasini oshiradi.

4. Diferensiallash usuli. Bu usulda tekshiriluvchi xamda standart modda eritmalarini optik
zichliklari Yuqorida ko‘rsatilgan usullardagidek optik zichligi nol bo‘lgan reaktiv aralashmalariga
nisbatan emas, balki konsentratsiyasi ma’lum bo‘lgan, rangli, ammo So nol deb gabul gilingan modda
eritmasiga nisbatan o‘Ichanadi. Eritma rangi odatda tekshiriluvchi modda eritmasi konsentratsiyasiga
yagin tayyorlanadi. Aniglanishi lozim bo‘lgan modda miqdori  (SX nisbiy optik zichlik-
konsentratsiya asosidagi kalibrovkali chizma asosida, yoki quyidagi formula asosida hisoblab
topiladi.

SX = So+ FDx

Bunda G* - hisoblash faktori bir nechta standart eritmalardan asosida quyidagi formula asosida
hisoblab topiladi:
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Dx va D4 - tekshiriluvchi va standart eritmalarni nisbiy optik zichligi.

Sa - standart eritmalarni konsentratsiyasi.

Diferensiallash usuli asosan katta konsentratsiyadagi modda miqdorini aniglashda, uni aniglik
darajasini oshirish oralig komponentlarni salbiy ta’sirini yo‘qotish hamda reaktivlarni nur yutishini
yo‘qgotish, maqgsadida qo‘llaniladi. Bu usul boshga usullardan fargli o‘laroqg, eritmadagi modda
konsentratsiyasining yugoriligi tufayli fotometriyaning asosiy gonuniga bo‘ysunmaganda, eritmani
optik zichligini aniglashda moslamani shkalasi etmaganda, hamda modda eritmasini suyultirish
magsadga muvofig bo‘lmagan xollarda go‘llanishi mumkin.

Diferensiallash usuli o‘zining bir necha variantlarda bbilish mumkin, ular SO<Cxyoki S0> Cxikki
taraflama differensiyalash va qo‘shib differensiallash usullaridir. Bu usul asosan eritmalardagi
asosiy komponentni tuz eritmalari, gotishmalar va boshwalarda aniglash uchun go‘llaniladi.

5. Rangli eritmalar ishtirokida tahlil gilish. Agarda tekshiriluvchi eritmada rangli go‘shimcha
modda, yoki tahlil uchun rangli reaktiv ishlatilsa, unday xolatlarda tekshiriluvchi eritmani optik
zichligi tekshiriluvchi modda saglamagan, ammo rangli qo‘shimcha modda yoki rangli reaktiv
saglagan eritmalar aralashmasiga nisbatan solishtiriladi. YOKi tekshiriluvchi eritma, hamda rangli
aralashma yoki rangli reaktiv saglagan eritmalarni optik zichliklari toza erituvchiga nisbatan
solishtiriladi  (tozalangan suv). Bunda tekshiriluvchi eritma konsentratsiyasi tekshiriluvchi eritma
optik zichligi hamda rangli aralashma yoki rangli reaktiv saqglagan eritma optik zichligi orasidagi
fargni hisoblagan xolda aniglanadi.

6. Ekstraksion-fotometriya usuli. Ekstraksion-fotometriya usuli asosan tekshiriluvchi moddani
ayrim reaktivlar Bilan hosil gilgan rangli mahsulotini ekstraksiya usulida ajratib olinib, so‘ngra
fotometriya usulida aniglashga asoslangan. Bu usul ko‘proq murakkab aralashmalar tahlilida, ya’ni
moddani kam migdorini boshga moddani ko‘p miqdordagi aralashmasidan aniglash lozim bo‘lsa,
ba’zi kam migdordagi modda aralashmasini asosiy komponent ichida aniglash giyin bo‘lgan xollarda
go‘llanadi. Bu usulni yana bir ijobiy tomoni ekstraksiyalab olinganda tekshiriluvchi moddani
konsentratsiya si oshiriladi. SHuning uchun ekstraksion-fotometriya usuli dori moddalar va ularni
tarkibidagi bo‘lishi mumkin bo‘lgan aralashmalarni aniglashda keng go‘llaniladi.

7. Rangli eritmalar aralashmalarini aniglash - o‘zaro bir-biri bilan kimyoviy ta’sirga ega
bo‘lmagan rangli eritmalarni optik zichliklari shu eritma- larni ma’lum bir to‘lgin uzunlikdagi
optik zichliklarini yig‘indisiga teng.

Dal=dlak d2al+...dm1l

Har bir eritmani optik zichligi... dx1=E®1 IC1

Fotometriya tahlillaridagi xatoliklar manbai.

Ba’zi xollarda tekshiriluvchi modda eritmalari dissotsiyalanadi, polimerlanadi, erituvchilar yoki
eritma tarkibidagi moddalar bilan o°‘zaro kimyoviy ta’sirlanadi. Natijada erit mani nur yutishi
0‘zgaradi. Bunday xolat aynigsa konsentr- langan eritmalarda ko‘proq sodir bo‘ladi. Bu jarayonlar
sodir bo‘lganda eritmani optik zichligi konsentratsiyasiga bog‘lig bo‘lmagan xolda o‘zgaradi, ya’ni
nur yutish gonuni buziladi. Nur yutishni konsentratsiyasiga bog‘liglik grafigi to‘g‘ri chiziq asosida
bo‘lganda fotometriya qonuni saglanadi. SHuni takidlab o‘tish lozimki fotometriya gonuni modda
konsentratsiyasini ma’lum chegarasida, rN mubhitda, reaktivlarni ma’lum miqdorida, ma’lum
xaroratda va ma’lum bir vaqtda saglanadi. Bu sharoitlardan biror biri buzilsa, u ma’lum xatoliklarga
olib keladi. Ayrim birikmalar xavo Kkislorodi ta’sirida oksidlanishi, nur ta’sirida parchalanishi,
koogulyasiya va boshga sabablar ta’sirida o‘zgarishi mumkin. Bunday sharoitlarda yangi
tayyorlangan eritmalar tarkibiga stablizatorlar qo‘shib, ximoya kolloidlari (jelatina, kraxmal)
ishlatiladi.

Ko“pchilik xolatlarda fotometriyaga rangli yot moddalar yoki ularni reaktiv bilan xosil gilgan
rangli birikmalari rangli eritma olishga xalagit beradi. Bunday xolatlarda niqoblash usullari
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go‘llaniladi  (oksidlash, kompleks birikmalar xosil qilish, ekstraksiyalab ajratish. Ba’zan
tekshiriluvchi moddani aniglash xalagit beruvchi modda nur yutmaydigan to‘lgin uzunligida olib
boriladi.

Yuqorida aytib o‘tilgandek xatolikni kamaytirish magsadida solishtirish, qo‘shimcha qo‘shish,
differensiallash usullardan xam foydalaniladi.

Agar aniglanuvchi modda rangli bo‘lsa, lekin kolorimetrlanuvchi modda bilan birikma hosil
gilmasi, u xolda optik zichlik bunday reaktiv go‘shishdan oldin va reaktiv go‘shgandan keyin
aniglaniladi.

Uning soddaligi, universalligi va tez bajarilishi tufayli, nur yutish yordamida asosiy
komponentlarni aralashmadan aynigsa (mikroprimesslarni) kam miqdorli go‘shimcha moddalarni
(10- % gacha) aniglashda keng go‘llaniladi. Misol sifatida po‘lat, rangli gotishmalar, qora metallar,
lyumoforlar yarim o‘tkazgich materiall va turli eritmalar suv tarkibini aniglashlarni shu usulda
bajarilishini ko‘rsatish mumkin.

Fotometrik usulni go‘llashda rangli eritmalarni tanlash murakkab tarkibga ega bo‘lgan dori shakli
tarkibidagi biror bir moddani aniglashga erishiladi. Masalan: fenolgipoxlorid yordamida olib
boriladigan reaksiya asosida kodeinni murakkab tarkibli aralashmadan aniglash mumkin. Bunda
kodeinni aniglanishida 20 taga yaqin moddalarni xalagit bermasligi kuzatilinadi.

Paratsetamolni miqdoriy tahlilini fotokolorimetrik usulda olib borishda tarkibida analgin, kofein va
salitsilat tuzlari bo‘lgan tagdirda, paratsetomolni avval gidrolizga uchratib, so‘ngra gidroliz
mahsulotiga diazotirovka reaktivdan qo‘shish yordamida azobo*yoq hosil gilib migdori aniglanadi.
Fenatsetinni dori shakllari tarkibidan (atsetil salitsil kislotasi va kodein) xromat kislotasi va ammoniy
sitrat ishtirokida hosil bo‘lgan rangli eritmani fotokolorimetrik usulda aniglashni amalga oshiriladi.
Spektrofotometrik usulda moddalarni miqgdoriy tahlilini olib borishda murakkab tarkibdagi ayrim
komponentlarni aniglashda bir xil nur yutish to‘lgin uzunligida optik ko ‘rsatkichini aniglash mumkin.
Spektrofotometrik usulda ikkita va undan ortiq tarkibdagi moddalarni nur yutish xususiyatiga
asoslanib quyidagicha olib boriladi.

1  Dori shakli tarkibida ikkita moddadan tashkil topgan, uning bittasi UB nurini ma’lum to‘lgin
uzunligida yutsa, tarkibidagi ikkinchi modda UB nurini yutmasa, u xolda spektrofotometrik usulni
xuddi bir komponentli moddalarni aniglanishidek go‘llashni talab etiladi.

2. Agarda ikki komponentli dori shakli tarkibidagi moddalar har xil nur yutish to‘lgin
uzunliklariga ega bo‘lsa, u xolatda moddalarni ajratmasdan o‘ziga to‘g‘ri keladigan yuqori nur yutish
to‘lgin uzunligida tahlili olib boriladi.

Spektrofotometrik usulda migdoriy tahlilini olib borish:

V - suyultirilgan hajmi
a- aniq tortma

DO, D1- standart va aniglanuvchi erit malarning optik ko ‘rsatkichi
CO0- standart eritmaning konsent-si
Tabletka tarkibidagi moddani gramm migdori (X).

D1.C0.Vq g - tabletkaning o‘rtacha og‘irligi,
X = === gramm.

Spektrofotometrik aniglashning metrologik Kattaliklari.

Hisoblashlar natijasida molyar yutish koeffitsentining 105 (amalda 103 - 104), bo‘lishi optik
ko‘rsatkichning minimal qiymati 10- va o‘tkazish qatlamining qalinligi ko‘pchilik  analitik
o‘lchashlar uchun 1sm bo‘lishi aniglangan. SHundan kelib chigilsa, spektrofotometrik
o‘lchashlarning sezuvchanligi 10-™M (ko‘pchilik xollarda 10-4- 10-6M) bo‘ladi.

Fotometrik aniglashlarda kuzatiladigan tasodifiy xatolar eritma tayyorlash aniglanadigan moddani
yutadigan ko‘rinishga aylantirish, begona moddalar ta’siri, boshqalar asosida yuzaga keladi. Bunga
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kyuveta va etalon eritma tanlash xatolari ham Kiradi. Nur manbasiga berilayotgan kuchlanishning
0°‘zgarib turishi, ham nurga ta’sir gilmay qolmaydi. Bularning hammasi aniglanishning qayta
takrorlanuvchaligiga katta ta’sir ko‘rsatadi. Tajribalarning ko‘rsatkichiga D va T ni o‘lchash xatolari
ham sezilarlidir. SHuning uchun ham optik ko‘rsatkichni o‘lchash xatosi, uning minimal giymati
ikkilanganidan katta bo‘Imasligi kerak.

8-MA'RUZA. NEFELOMETRIYA VA TURBODIMETRIYA, NAZARIY ASOSLARI VA
DORI VOSITALAR TAHLILIDA QO’LLASH.
Ma'ruza rejasi:

i Nefelometrik tahlil usulining nazariy asoslari
2. Turbidimetriyaning nazariy asoslari.
3. Fototurbidimetrik titrlash.

Tayanch so'z va iboralar:Nefelometriya,Tindal effekti, Releya tenglamasi, Turbidimetriya.
Nefelometrik va turbidimetrik tahlil usullari

Nazariy asoslari.

Yorug‘lik ogimini eritmadagi qattiq jismlarning kichik zarralari orqgali (dispers sistema) o‘tganida
yorug‘lik yon tomonga sinadi (loygalanish kuzatiladi). Agar yorug‘lik to‘lgin uzunligi
zarrachalarning chizigli o‘lchamlaridan kichik bo‘lsa, u xolda zarracha va erituvchi chegarasida
yorug‘lik nur sinishi bilan va yorug‘likni zarrachalardan gaytishi bilan aniglanadi.

Agar yorug‘likning to‘lgin uzunligi zarrachalarning chizigli o‘lchamlaridan katta bo‘lsa, u xolda
yorug‘lik to‘lginining difrak siyasi ro‘y beradi va Tindal effekti hosil bo‘ladi. Sinish
intensivligi, nurni sindiruvchi zarrachalar sonini oshishi bilan kuchayadi.

Moddalar konsentratsiyasini aniglash usullari bo‘lgan ikkita bir-biriga yaqin analitik usullar
nefelometriya, turbidimetriya shu xodisalarni o‘rganishga asoslangan.

Turbidemetrik aniglashlarda tushayotgan yorug‘lik nuri yo‘nalishida kyuvetadan chigayotgan
yorug‘lik ogimini quvvati o‘lchanadi.

Nefelometrik aniglashlarda birlamchi yorug‘lik nuriga nisbatan perpendikulyar yo‘nalishda singan
yorug‘lik quvvati bilan o‘lchanadi.

1l eritmada 100 mg erishi giyin bo‘lgan moddalarni saglovch eritma nefelometrik (turbodimetrik)
aralashma deb ataladi. Zarrachalar sindirgan nurni o‘lchash uchun etarli bo‘lgan vaqt oralig‘ida,
doimiy nurni gaytaradi. Suyuglikning mayda zarrachalari tomonidan sinayotgan yorug‘lik ogimining
quvvati Releya tenglamasi bilan aniglanadi.

w V2c (M22 - M22)
Wp = KWO . 7

SA/4 (n2 -2n2)

K - koeffitsent

V - osilmadagi zarrachalarning o‘rtacha hajmi

S- zarrachalar konsentratsiyasi

5- modda zarrachalarining zichligi

X- tushayotgan yorug‘lik to‘lgin uzunligi

nl osilmadagi zarrachalarning nur sindirish ko ‘rsatkichi

n2- eritmani nur sindirish ko‘rsatkichi.

Wo- eritmaga tushayotgan yorug‘lik ogimining quvvati.

Tenglamani ko‘rinishicha, nurni sochadigan zarrachalarning hajmi katta ahamiyatga ega. SHuning
uchun ham aniglanadigan modda va standartning muallag zarrachalarini hosil gilish sharoiti bir xil
bo‘lishi kerak. Bu usullar cho‘kmaydigan muallag zarrachalar hosil giladigan moddalarning kam
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miqdorin aniglash uchun qo‘llaniladi. Masalan: sulfatli, bariy sulfatning, xloridli kadmiy, xloridni
muallag zarrachalari xolida aniglashni keltirish mumkin.
Ushbu eritma uchun v, 5, n giymati reagentlarning aralashish tezligi, aralashtirish tezligi, xaroratiga,
rN-sharoiti, begona ionlarning mavjudligi, tushayotgan yorug‘liknmg to‘lgin uzunligi va o‘lchash
asboblari imkoniyatlariga bog‘lig bo‘ladi.
Yuqorida gi sharoitlar doimiy bo‘lganda v, 5, X ni, n2kattaliklar doimiy bo‘ladi. Barcha doimiy
kattaliklarni (2.1) tenglamaga o‘zgarmas songa birlashtirib formulani quyidagicha ko‘rinishda yozish
mumekin:
Wr =K. S (2.2)
Boshgacha qilib aytganda sinayotgan nur ogimining quvvati, suspenziyadagi zarrachalar
konsentratsiyasiga to‘g ‘ri proporsional. Zarrachalarning formasi va o‘lchamlari bir xil bo‘lgan ikkita
loyga muhit uchun singan nur quvvatlarining nisbati zarrachalar konsentratsiyasi nisbatiga
proporsionaldir.
Wr Si Wr
= Si = . S2(2.3)
Wr S2 Wr

SHulardan xulosa qilib, (2.3) tenglama nefelometrik aniglashlarda ishlatiladi.
Turbidimetrik tahlillarda suspenziya orgali o‘tgan yorug‘lik quvvati va zarrachalar o‘lchami
orasidagi bog‘lanish quyidagi tagribiy tenglama bilan aniglanadi.

Wo L. S.r3
A=lg =Ki (2.4)
Wr4-L. L4

Bu erda
A - nur sinish gobiliyati, (optik zichlikka o‘xshagan katta lik)
W@ suspenziyaga tushayotgan yorug‘lik ogimining quvvati.
W - suspenziyadan o‘tgan yorug‘lik ogimining quvvati.
L - yutuvchi gatlam galinligi.
r - zarrachalarning o‘rtacha diametri.
X-tushayotgan yorug‘liknmg to‘lgin uzunligi
L - suspenziyaning tabiatiga va o‘Ichov uslubiga bog‘liq bo‘l
gan proporsionallik koeffitsenti.
K - proporsionallik koeffitsenti.
2.4. tenglama faqat juda kuchli suyultirilgan suspenziya lar uchun go‘llash magsadga muvofiqdir.
Turbidimetrik aniglashlarda bir xil asbobdan foydalaniladi. Suspenziyalarni aniq tarkibda
tayyorlanadi. Boshgacha qilib aytganda barcha o‘Ichovlar belgilangan giymatlarda olib boriladi. 2.4
tenglamadan barcha doimiy Kkattaliklarni umumiy o‘zgarmas songa birlashtirilganda soddaroq
tenglama hosil bo ‘ladi.
A=K.L.S

Bu nisbat rangli eritmalarda yorug‘lik yutilishini aniglaydigan Buger - Lambert - Ber tenlamasiga
0 ‘xshashdir.

2.1 va 2.4 tenglamalarda singan va yutilgan nur intensivligi suyuqglikdagi zarrachalar o‘lchamlarida
bog‘ligligi kelib chigadi. Suspenziyadagi zarrachalar kogulyasiyasini oldini olish uchun suspenziyaga
ko‘pincha stabillashtiruvchi kolloidlar (jelatin, kraxmal va boshqalar) qo‘shiladi.

Nefelometrik va turbedimetrik aniglashlar fotometrik

aniqlashlar sezgirligi bilan taggoslasa bo‘ladi. Bu usullar

ishlab chigarishda va laboratoriyalar sharoitida cheklangan xolatlarda ishlatiladi. CHunki
suspenziyada, bir xil o‘lchamli zarrachalar hosil gilish giyindir. Nefelometrik va turbidimetrik
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aniglash usullarini mumkin bo‘lgan xolatlarda boshga fotometrik, elektrometrik tahlil usullari bilan
almashtiriladi.

O‘Ichov asbob uskunalari
Nefelometrlar. Nefelometrik tahlillar nefelometrlar yordamida bajariladi. Bu asboblar tushayotgan
nur yo‘nalishiga 900burchak ostida singan nurni aniglashga moslangan qurilmaga ega.
NFM nefelometri kolloid eritmalarning, suspenziya va
emulsiyalarning konsentratsiyasini aniglashga mo‘ljallangan. Asbob ikki yorug‘lik ogimlarining
birinchisi osilmadan sinayotgan, ikkinchisi - asbobning shishali buruvchi gismidan o‘tayotgan
nurlarni tenglash prinsipiga asoslangan. Ogimlardan birining quvvatini diafragma yordamida
0‘zgartirib nur ogimlari tenglashtiriladi.

Fototurbidimetrik titrlash
Turbidimetrik tahlillarda juda suyultirilgan dispers sistemalar uchun fotometrik tahlil gqonunlariga
amal qgiladi. Bir xil optik xususiyatga ega bo‘lgan suspenziyalarni olish uchun harorat doimiyligiga,
eritmalarning aralashish tartibi va aralashish tezligiga gat’iy rioya qilish kerak, eritmalarning nisbiy
to‘yinganligi begona moddalarning mavjudligi katta ahamiyatga ega. Fototurbidimetrik titrlash usuli
bilan oxirgi nuqgta aniglanganda uchratilgan giyinchiliklar nazarga olinmaydi.
Fototurbidimetrik titrlashda fotokolorimetrik titrlash usulini qo‘llab bajarish mumkin. Bunda
tekshiriluvchi eritma saglagan kyuvetaga byuretkadagi reagent eritmasidan o0z-ozdan tomchilab
go‘shiladi.
Reagent aniglanuvchi ion bilan kam eruvchan birikma hosil gilishi zarur. Har bir gism reagent
go‘shilganda galvanometr ko‘rsatkichi yozib boriladi Titrlashning oxirgi nuqtasida maksimum
loygalanish  kuzatiladi, bu galvanometr strelkasi bo‘yicha minimal ko‘rsatkichga to‘g‘ri
keladi. Reagent qo‘shishni davom ettirish loyqalanish intensivligini o‘zgartirmaydi, ba’zida
xattoki, mayda zarrachalarning yopishib kattaroq zarrachalarga aylanishi hisobiga loyqgalanishning
kamayishiga olib keladi. Oxirgi nuqta grafik usulda topiladi.

9-MA'RUZA. INFRA-QIZIL SPEKTRAL TAHLIL, NAZARIY ASOSLARI VA DORI
VOSITALARI TAHLILIDA QO’LLASH.
Ma'ruza rejasi:
L 1Q- spektroskopiyasining nazariy asoslari.
2. 1Q - spektrometrning tuzilishi va spektrlar olish sharoitlari.
3. Ayrim funksional guruxlar spektrlari xarakteristikasi.
4. 1Q - spektral tahlillarini dori moddalar migdorini aniqg lash uchun qo‘llash.

Tayanch so'z va iboralar:1Q-spektroskopiya,Kvant energiyasi, Tebranishlar, Guk gonuni.

Infraqgizil spektroskopiyasi usulining

dori moddalarini tahlilida goMlanilishi
Odatda bu usulda ko‘pchilik organik dori moddalarning sifati va miqdori aniglanadi. Har ganday
organik moddalar o‘zining quyidagi parametrlari bilan xarakterlanadi:
1 Reaksiyaga kirishish gobiliyatiga ega bo‘lgan funksional guruxlar saglashi;
2.Moddalarning fizik va agregat xolati bo‘yicha tekshiriluvchi moddalar molekulalarining
elektromagnit nurlar ajratishi.
Organik modda molekulalariga elektromagnit nurlari ta’sir ettirilganda molekulalarda qo‘zg‘olish
paydo bo‘ladi va o‘zidan nur ajratadi. Elektromagnit nurlanishni moddalar bilan o‘zaro ta’siri
natijasida modda molekulasiga ma’lum miqdor energiya yutiladi. Natijada molekuladagi energiya bir
xolatdan boshga energetik xolatga o‘tadi. Ana shu energiya o‘zgarishlarini o‘rganish infragizil (IQ)
spektroskopiyani asosini tashkil etadi.
Organik moddalar molekulasi tuzilishini aniglashda elektromagnit nurlanishning gamma nurlaridan
boshlab radio to‘lgin uzunligigacha bo‘lgan barcha nurlar go‘llaniladi.
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Odatda organik molekulalar atrof muhit bilan uzviy muloqotda bo‘ladigan 0‘z ichki energiyasiga ega
bo‘ladi. Ichki energiya molekulalar xarakteri, atomlar va atom guruxlarining tebranishi, hamda
elektronlar xarakati bilan belgilanadi.

Molekulaning ichki o‘zgarishi turlari asosan, ular ichki energiyasining nurlanishiga, ya’ni shu ichki
nurning elektromagnit to‘lgin uzunligiga bog‘lig. CHunki to‘lgin uzunligi va nurlanish energiyasi
bir-biri bilan bog‘lig.

SHuning uchun, moddalar ichki energiyasining sarflanishi, ular ajratadigan nurlanish to‘lgin
uzunligiga bog‘ligligi bilan xarakterlanadi.

Moddaga ma’lum chastotadagi nur ta’sir ettirilsa, molekula Kvant energiyasini yutadi va natijada u
go‘zg‘algan xolatga o ‘tadi.

Uning boshlang‘ich energiyasi E0o‘zgaradi va E2 gacha ortadi.

YUtilgan energiya o‘zida h"Kvant energiyasini ajratib o0‘zi ni boshlang‘ich EO energetik xolatiga
gaytadi. Ba’zan yutilgan energiya gaytayotganda kamroqg energiya ajratib boshlang‘ich energetik
xolatga emas, balki oralig E 1xolatda goladi.

Qo*shimcha energitik gatlami hosil bo‘ladi. Ana shu o‘zgarishlami o‘rganish IK- spektroskopiyaning
asosini tashkil etadi.

Av giymati 4400 -1 an gacha, asosan infragizil nur gismida joylashgan bo‘ladi. Spektroskopiyada
go‘shimcha spektr, ya’ni yuqori chastotaga ega bo‘lgan bo‘lakchalarni hosil bo‘lishi asosan

yugori energetik gatlamga siljishi hisobiga go‘shimcha energiya yutilishi bilan tushuntiriladi. Hosil
bo‘lgan to‘lgin chastotalari sm-Luzunligida belgilanib to‘lgin tebranish giymatini aniglaydi.

Organik birikma molekulalari atomlarining
tebranish turlari

Organik birikma molekulasi gattiq bo‘lmay, molekuladagi atomlar to‘xtovsiz tebranma xarakatda
bo‘ladi. SHuning uchun xatto tashgi muhit ta’siri bo‘lmaganda ham molekula tebranish xolatida
bo‘lib, ma’lum bir tebranish energiyasiga ega. Bunday xolat nol tebranish xolati deyiladi.

Ikki atomli molekula uchun tebranish fagat bog‘lar bo‘yicha bo‘lib, yadrolar orasidagi masofa
0°‘zgarishi mumkin. Murakkabroq molekulalarda atomlar tebranishi ikki turga bo‘linadi.

1 Valentli tebranish (Y )- bog‘ning o‘gi bo‘yicha ritmik tebranish. Bunda tebranayotgan atomlar
orasidagi masofa kattalashadi yoki kamayadi, lekin atomlarning o‘zi valentli bog* o‘gida goladi.
(bog* cho‘ziladi yoki gisgaradi).

2. Deformatsion tebranish (5) - atomlar valentli bog* o*‘gidan chigib valent burchagini o‘zgartiradi.
Bunda bog‘lar tekislikda (tekislik tebranish) yoki har xil tekisliklarda (tekislikdan tashqari fazoviy
tebranish) bir-biriga nisbatan o0‘z xolatlarini almashtiradilar.

Odatda valentli va deformatsion tebranishlarni me’yoriy tebranishlar deb ataladi. O‘z shakliga ko‘ra
me’yoriy tebranishlar simmetrik (S) va assimmetrik (aS) tebranishlarga bo‘linadi.

Murakkab molekulalar uchun valentli va deformatsion tebranishlar bir necha xil bo“ladi.

Ba’zi valent tebranishlardan misol keltiramiz.

1Q- spektrlarning kelib chigishi

Molekulada valentli va deformatsion tebranishlar to‘xtovsiz va aniq kvant chastotasida yuzaga
keladi. SHunda agar molekulaga shu chastotali yorug‘lik nur tushsa, energiya yutilishi ro‘y beradi va
spektrogrammada chiziglar ko‘rinishida o‘z aksini topadi. Ko‘p sonli bir xil atomlar gruppasi
saglagan molekulalarni tajribaviy tekshirish shuni ko‘rsatadiki, molekulalarning golgan gismining
turlicha bo‘lishiga garamasdan bir xil gruppa atomlar aniq bir chastota intervalida energiyani
yutadilar.

Spektrdagi chiziglar o‘rni to‘lgin uzunligi yoki to‘lgin chastota bilan belgilanadi. 1Q- spektrlarni
grafik tasvirlashda ko‘proqg to‘lgin ko‘rsatkichi (sm-1) dan foydalaniladi. To‘lgin soni 1 sm masofada
gancha to‘lgin joylashishini ko ‘rsatadi.
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Infraqizil spektrlar bo‘yicha molekula xolatini xarakterlash mumkin. Bu birinchi navbatda molekula
va atom vyadrolarining tebranuvchi va aylanma xarakatiga tegishli. SHuning uchun infragizil
spektrlarni ko‘proq molekula spektrlari deb ham atashadi.

Infragizil yoki boshgacha aytganda molekulyar spektrlar murakkab tuzilishga ega. Ularni o‘rganish
molekulaning nozik tuzilishini sinchiklab tekshirishgajuda qo‘l keladi.

Agar turli juft atomlar molekulasidagi tebranish yo‘Ini solishtirilsa, ba’zi xollarda atomlar jufti bir
vagtning o‘zida yaginlashishi va uzoqglashishi kuzatiladi. Boshqga xollarda turli atomlarning
yaginlashishi va uzoqlashishi bir vagtda bo‘lmaydi. Bunday tebranishlar antisimmetrik tebranish
deyiladi. Rasmda (a) SN bog‘larining tebranishlari simmetrik, (v) rasmdagi tebranish esa
antisimmetrik.

Guk gonuniga asoslanib, kvant mexanikasidan foydalanib, atomlar tebranish chastotasini xisoblash
mumkin va shu usulda spektrni o‘gish, ya’ni spektr chastotalarini aniq bir atomlar tebranishlariga
tegishli ekanligini xisobga olinadi. Lekin amaliyotda bu oddiy molekulalarda amalga oshirilgan
(masalan: atsitilen).

Murakkab molekulalarda ko‘p atomlarning valentli, deformatsion tebranishlarini o‘zaro ta’siri
kuzatiladi va Yuqorida gi hisoblash nisbiy xarakterda bo ‘ladi.

Murakkab tuzilishga ega molekulalar spektrini o‘gish giyin

bo‘lganligi uchun spektrlarni o‘rganishda solishtirish usulidan foydalaniladi. Buning asosida tuzilishi
bir-biriga yaqin birikmalar spektrlarini solishtirish yotadi: bunda shuni ham nazarda tutish kerakki,
birikmadagi yo u yoki bu o‘zgarish spektrtrlarda aksini topadi. SHunday qilib, ko‘pgina atom
guruxlari (-ON, -NN2, -NO2va boshgalar) xamda ma’lum bir bog‘lar (-S=S-,S=C) turli birikmalarda
kam farglanuvchi aniq chastotalar bilan xarakterlanadi. Bunday chastotalar xarakterli yoki guruxli
chastotalar nomini oldi. (jadval 1)

Spektrda xarakterli chastotalarning topilishi moddaning spektri bo‘yicha funksional tarkibiy tahlilda
ahamiyatli bosgichdir.

Boshqga tarafdan organik molekula skeletini tashkil qiluvchi qator bog‘lar (S-S, S-O, S-N)
tebranishlari molekulaning boshga gqismlari tebranishlariga juda bog‘liq bo‘lib, tuzilishning
arzimagan o ‘zgarishi natijasida tebranishlar kuchli o‘zgarishga sabab bo‘ladi.

Spektrning mos keluvchi gismlari moddalarning chinligini

aniglash uchun ishlatiladi. CHunki har bir modda fagat ungagina xos bo‘lgan yutilish chiziglari
yig‘imiga ega bo‘ladi.

Bu chiziglar spektrning 1500-700-smgismida joylashgandir. Bu gismni ba’zida " barmoq izlari" gismi
deb ataladi.

CHunki u barmoq izlari kartotekasiga o‘xshab "kimyoviy individiumni” aniglash imkoniyatini
beradi. Rasmda turli atom guruxlari va bog‘lamlarning 1Q- chastotalar spektrida, joylashishi sxematik
tarzda ko‘rsatilgan.

Jadval-1
1Q- spektrlardagi ba’zi bir xarakterli yutilish chastotalari

Bog‘lar yoki Birikmalar CHastota -sm Intensivligi va chiziq
atom guruxlar xarakteri
-S-N alkanlar 2850-2960 Kuchli
-S-N alkenlar 3010-3100 O‘rtacha
-S-N Alkinlar 330 Kuchli
-S-S Alkanlar 600-1500 Kuchsiz
-S-S- Alkenlar 1620-1680 O ‘zgaruvchan
-S-S- Alkinlar 2100-2260 O ‘zgaruvchan
-C-N- Nitrillar 2200-2300 O‘zgaruvchan
-S-O- Spirtlar 1000-1300 Kuchli

Oddiy efir

Kislotalar

Murakkab ef
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S=0 Aldegidlar 1720-1740 Kuchli
S=0 Keton 1705-1725 Kuchli
S=0 Kislota va murak 1700-1750 Kuchli
efirlar
-ON Spirtlar, fenollar 3590-3650 O ‘zgaruvchan
Keskin

IK-spektroskopiya usulida tahlilni amalga oshirishda asosan suyuq eritmalarni to‘g‘ridan-to‘g‘ri yoki
ma’lum erituvchi eritmasida olib boriladi. Ammo ma’lum galinlikdagi hajm erituvchilar IK to‘lgin
uzOunlikda xar doim tiniq bo‘lmasligi mumkin. SHuning uchun kvpincha xlorto‘rtuglerodi,
xloroform va dixlormetan qo‘llaniladi.

Tahlil uchun tekshiriluvchi moddalarni ikki xil usulda tayyorlanadi:

1 Ma’lum (2-5mg) miqdordagi moddani oz miqdordagi mineral yog‘da yoki to‘g‘ot keladigan
erituvchida bir xil aralashma xosil bo‘lgunicha aralashtiriladi. Hosil bo‘lgan pastani NaCl yoki
tuzlardan tayyorlangan plastinkalar orqgali tahlili amalga oshiriladi.

2. Aniglanuvchi moddani quruq kaliy bromid (kaliy bromid yoki kaliy xlorid 1K-spektroskopiya
uchun) bilan 1:200 prizmali uskunalar uchun, 1:300 difraksion reshotkalar uchun nisbatda olinib
stupkada aralashtiriladi, so‘ngra maxsus moslamada vakuum sharoitda preslanadi. Hosil bo‘lgan
rangsiz diskni 1K uskunasigajoylashtirib tahlilni olib boriladi.

Q- spektroskopiyaning qo‘llanilishi

1 Moddalarni sifatini aniglash uchun.

Masalan: sintezlangan moddani, anig namuna bilan solishtirish orqgali aniglash.

2. Aniglanuvchi modda funksional guruxlari bergan spektr chastota xarakteristikalariga asoslanib,
modda molekulasi tuzilishini aniglash.

3. Intensivlikning konsentratsiyasiga bog‘liglik chizmasiga asoslanib, farmatsevtik dori vositalari
miqgdorini aniglash.

4. Moddalar tarkibidagi atom va molekulalarning o‘zaro ta’sirlarini (vodorod bog‘lanish,
kordinatsion bog‘lanish kabilarni) o‘rganish.

IK- spektroskopiyada moddalarni vaqt birligida molekuladagi inersiyasi aniglanadi. Moddalar
atomlari massasini bilgan xolda va atomlar oralig masofalarini va ularning o‘zaro bog‘lanish
burchaklarini aniglash imkonini beradi.

Moddalarni IK-spektrini aniglashda IK-spektroskoplaridan foydalaniladi. Olingan spektr natijalariga
asoslanib modda molekulasidan funksional guruxlar tebranishlar turlari va bog‘lanishlar aniglaniladi,
xamda modda strukturasi belgilanadi. Olingan spektr tahlili ma’lum goida bilan bajarilmasdan, balki
gaz suyuqglik xromatografiya, mass-spektroskopiya vaYAMR spektrlari kabi qo‘shimcha
informatsiyalarga asoslanib bajariladi.

Masalan: spirtlarni 1K-spektr chizmasida asosiy xarakterli spektr 3700-sm ga teng bo‘lib, bu
spirtlardagi -ON guruxiga mos keladi.

Undan tashgari 3350-sm vodorod va Kislorod orasidagi bog‘lanish spektri, 1200-1000-sm oraligqda
uglerod va kislorod oralig bog‘lanish (-S-O) spektrlari nomoyon bo ‘ladi.

Spektral xarakteristikalar 10% dan ortiq giymat ko‘rsatkichlari bo‘yicha quyidagi oraliglarda
funksional guruxlar tekshiriladi.

3600-3100-am
3100-2800-sm

2800-1800-9n
1800-1400-sm

So‘ng 10% dan kam oraliq ko ‘rsatkichlari, bunda S-N, -S=S-, SAN50- kabi bog‘lanishlar belgilanadi.
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Spektr ko‘rsatkich giymati 1400-sm kam gismidagi spektrlarni ™ barmoq izi" belgilari (otpechatki
palsev) deb yuritiladi, xamda ma’lum jadval yordamida ganday gruppa yoki bog‘ga taallugli ekani
aniglanadi.

Spektr ko‘rsatkichi 3600-3100-smoralig‘ida bo‘lsa, NH20H guruxi borligidan dalolat beradi.
Tebranish to‘lgin uzunligi 3100-2800-sm qo‘shimcha 1650-1400-smoraliglarda spektr chiziglar hosil
gilsa -S-S- bog‘laridan va ularning joylanish xolatlaridan dalolat beradi.

2800-1800-amoralig‘idagi spektrlar -S=S, hamda -S=N- bog‘lanishlariga yana karbon kislotasi va uni
hosilalariga (ammoniyli tuzlar) aminokislotalar hamda alkanlarga xos bo‘ladi.
1800-1400-smoraligdagi hosil bo‘lgan spektrlar esa benzol xalqasi, karbonil va karboksil guruxlari,
angidridlar,nitro va nitroza guruxlar, -S=S- qo‘sh bog‘lar tebranishlari,-S-N-orasidagi deformatsion
tebranishlar hagida ma’lumot beradi.

Moddalarni  IK-spektrlari bo‘yicha aniglanganda qo‘llanilgan erituvchilarning kimyoviy
xususiyatlari, eritmaning fizik xususiyatiga, konsentratsiyaga va xaroratga bog‘liq bo‘lishini
e’tiborda saglash kerak. Bunday ko‘rsatkich qiymatlarini o‘zgarishi spektr chastotalarining
0°‘zgarishiga sababchi bo‘ladi.

Assotsiatsiya, dissotsiatsiya, salvotatsiya hamda ichki steriokimyoviy o‘zgarishlar moddaning
elektrik o‘zgarishlariga sabab bo‘ladi va spektrlarda 50aml gacha o‘zgarishlar namoyon bo‘ladi.
SHuning uchun hamma vaqt olingan IK-spektrlar standart modda spektrlari bilan solishtiriladi va
xulosa chigariladi.

Ba’zi organik moddalar sinflarini spektral
xarakteristikasi.

Spirtlar-bug® xolida bo‘lsa, 3700-smda eritmada bo‘lsa,3350-sm da spektr hosil giladi. Bunday
0°‘zgarish eritmada vodorod bog‘lari hosil bo‘lishi bilan tushuntiriladi.

Spirtlar spektrida 1200-1000-sm oraligda qo‘shimcha chiziglar bo‘lib bular -S-O- (uglerod-kislorod)
ta’sirini belgilaydi.

1400-1250-smgismida esa S-ON defarmatsion tebranish spektri bo‘ladi.

Alkanlar -to‘yingan uglevodorodlar spektri odatda 3000-2850-am orasida namoyon bo‘ladi, bular
molekuladagi S-N valent bog‘lanish tebranishlarini bildiradi. VValent bog‘lanishda ikkita atom oraliq
masofalari o‘zgaradi. Alkanlardan metil-SN3gruppalari 1470-1400-snda spektr namoyon giladi.
Alkenlar - to‘yinmagan uglevodorodlar odatda -S=S- ugleroduglerod go‘sh bog‘lar va ularga
yondosh guruxlar hosil gilgan spektrlari bilan xarakterlanadi.

-S=S- bog‘i 1650-smda spektr hosil giladi, bundan tashqari -S-N o‘rtasida bog* 3100-sm-1420-sm 91.5-
amoraliglar da spektrlar hosil giladi.

Aldegidlar - farmaldegid 1745-smasosiy spektr namoyon giladi, boshga aldegid guruxlari uchun esa
bu spektr 1740 -

1720sm oralig‘ida siljishi mumkin. Bularga qo‘shimcha 1830-sm oraligda yondosh spektr hosil
bo‘ladi.

Ketonlarda -S=0O karbonil guruxi uchun eritmalarda 1725-4m -1705-smoralig‘ida spektr namoyon
bo‘ladi.

Karbon kislotalardagi -S=0O guruxi 1720-1700-smorasida keng spektr chizig‘i beradi. Karbon
kislotalarda -ON guruxi assotsiyalanishi natijasida 3000-smgismida keng spektr hosil giladi. Karbon
kislotalar tuzlari spektri 1610-sm va 1400 -1300-smgismlarda namoyon bo‘ladi. Bular odatda
simmetrik va antisimmetrik -S=O guruxlar orasidagi tebranishlariga xos bo‘ladi.

10-MA'RUZA. RAMAN SPEKTROSKOPIYASI TAHLIL USULI, NAZARIY ASOSLARI
VA DORI VOSITALARI TAHLILIDA QO’LLASH.
Ma'ruza rejasi:
1 Raman spektroskopiya usulining nazariy asoslari.
2. Raman spektroskopiya usulining afzalliklari
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3. Dispersion Raman spektroskopiya

4. Raman mikroskopiyasi

Tayanch so'z va iboralar: Raman spektroskopiya,Stoks Raman siljishi, Dispersion Raman, Fare-
Raman.

Raman spektroskopiya
1928 vyili Ser Raman yorug‘likning noqayishqoq targalish hodisasini kashf etdi. Molekulalar
targatayotgan nurlanish, tushayotgan nurlanish bilan bir xil chastotaga, shuningdek ma’lum
migdordagi o‘zgargan yoki siljigan chastotali fotonlarga ega bo‘ladi. Ushbu siljigan fotonlarni
o‘lchash bilan bog‘liq spektroskopik jarayon Ser Raman sharafiga atalib, chastota o‘zgarishining o°zi
esa “Raman samarasi” nomi bilan tanilgan bo‘lsa, siljigan chastotali nurlanish “Raman nurlanishi”
nomini oldi. 1930 vyillarning oxiriga kelib Raman spektroskopiya shikastlamaydigan kimyoviy
tahlilning asosiy uslubiga aylanib ulgurdi.
Ikkinchi jahon urushidan keyin o‘ta sezgir IK detektorlarning rivoji va elektronika sohasidagi
yutuglar IK spektroskopiyadan foydalanishni ancha soddalashtirgani tufayli 1K spektroskopiya
Raman spektroskopiyasini sigib chigardi. 1K spektroskopiya yordamida o‘lchovlar o‘tkazish bir
muncha oddiy ko‘rinish olib, shu bilan birga Raman spektroskopiyasi uchun hamon murakkab
uskunalar, malakali operatorlar va qorong‘i xona talab etilardi.
1960 yillarda lazerlar taraqqiy etishi bilan yana Raman uslubiga gizigish paydo bo‘ldi, ammo bu
giziqish tadgiqotchilik laboratoriyalari bilan cheklanib qgoldi. Bunda oddiy spektrlami yig‘ish uchun
malakali operatorlar talab etilar, jarayonning o‘zi esa hamon ancha murakkabligicha golgan edi.
Bundan keyingi, masalan, nisbatan arzon va sezgir CCD matritsalar (Charge Coupled Devices,
CCD), golografik filtrlar va Fure-o‘zgartirishli (FT-Raman) Raman spektroskopiyasi kabilarning
paydo bo‘lishi bilan bog‘liq hodisalar Raman spektroskopiyasining nisbatan sodda laboratoriya
uslubi sifatida tiklanishiga asos soldi.
Bugungi kunda, eng mukammal Raman spektrometrlar lazerning avtomat tarzda blokirovkasi (to‘siq)
bilan jihozlangan, kalibrovkalash avtomat amaliyotlari va keng ko‘lamli spektral bibliotekalariga ega
bo‘lgan, kompyuter yordamida boshgariladigan yagona modullardan iborat. Bu ustuvor jihatlar
Raman spektrini olish va undan foydalanish jarayonini ancha soddalashtiradi.
Raman spektroskopiyada namuna monoxromatik yorug‘lik (nur) bilan nurlantiriladi (bunda odatda
nur manbai bo‘lib lazer xizmat giladi). Namunadan gaytgan (yoyilgan) nurlanishning katta gismi
unga tushadigan nur bilan bir xil chastotaga ega - bu jarayon Reley yoyilishi (targalishi) nomi bilan
tanilgan. SHunga garamay, namunadan gaytgan nurlanishning ma’lum gismi, taxminan milliondan
bir foton (0,0001 %) - lazerning dastlabki nurlanish chastotasiga nisbatan o‘zgargan (siljigan)
chastotaga ega bo‘ladi.
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(1) Lazer nuri namunani qo‘zg‘atadi

60



(2) Bu nur barcha yo‘nalishlarda targaladi (yoyiladi)

(3) Yorug‘lik gisman Raman-spektrni gqayd etadigan detektorga borib tushadi

(4) Spektrda lazerning boshlang‘ich chastotasidagi nur (yoki Reley nuri) va har bir noyob (o‘ziga
X0s) namuna uchun xos bo‘lgan spektral xususiyatlar taqdim etilgan.

Quyida keltirilgan energetik holatlar diagrammasida ko‘rsatilganidek, qo‘zg-‘atilmagan holatdagi
molekula asosiy quyi darajada (asosiy tebranish va elektron holat) bo‘ladi. Lazerning elektr maydoni
kimyoviy guruhlar qutblashuvini induksiyalab (keltirib chigarib), tizim energiyasini nobarqgaror
holatga qadar ko‘taradi. Qutblashgan holat asl (haqigiy) energetika holati bo‘lmay, u “virtual holat”
deb nomlanadi. Virtual holatdan relaksatsiyalanish zudlik bilan ro‘y berib, asosan shundan so‘ng
yana asosiy holatga qaytiladi. Ana shu jarayonga Reley vyoyilishi (targalishi) deyiladi.
Qo‘zg‘atishning birinchi tebranish bosqichiga relaksatsiyalash Stoks-Raman siljishi (Stokes-Raman
shift) deb nomlanadi. Stoks-Raman yoyilishi lazer nurlanishiga nisbatan pastroq (kamroq) energiyaga
ega (uning to‘lgin uzunligi kattaroq). Aksariyat tizimlarning bir qism birliklari (molekulalari)
go‘zg‘atilgan tebranuvchan holatda bo‘ladi. Raman yoyilishida (targalishida) bunday molekulalar
go‘zg‘atilgan tebranuvchan holatdan asosiy energetika darajasiga o‘tib, natijada lazer nurlanishiga
nisbatan kattaroq energiyaga ega (to‘lgin uzunligi nisbatan gisqa) bo‘lgan nurlanish yuzaga keladi.
YOyilishning (targalishning) bunday turi anti-Stoks-Raman siljishi deb atalib, u diagrammada
ko‘rsatilmagan.

Raman spektroskopiyada tadgiq etiladigan tebranuv holatlari 1K spektroskopiyadagi shu kabi holatlar
bilan bir xil. SHu sababli Raman spektroskopiya Fure-o‘zgartirishli IK spektroskopiyaga (IK Fure-
spektroskopiya) uslubiga juda o‘xshash. Aslida Raman va IK spektroskopiya komplementar, ya’ni
bir-birini o‘zaro to‘ldirib keladigan uslublar hisoblanadi. IK spektrda kuchli namoyon bo‘ladigan
tebranishlar (kuchli dipollar), odatda, Raman spektrda kuchsiz namoyon bo‘ladilar. SHu bilan birga,
juda intensiv Raman chiziq(polosa)larini beradigan qutbli bo‘Imagan funksional guruhlar juda zaif IK
signallar beradilar.

Masalan, gidroksil, karbonil guruhlar yoki aminoguruhlar tebranishlari IK spektrda juda kuchli,
Raman spektrda esa o‘ta sust namoyon bo‘ladilar. Biroq ikki va uch karrali uglerod-uglerod alogalar
(bog‘ligliklar) va aromatik guruhlarning simmetrik tebranishlari Raman spektrda o‘ta kuchli
aniglanadilar. SHunga bog‘liq ravishda Raman spektroskopiya nafaqgat alohida uslub sifatida, balki
namuna mohiyati, uning kelib chigishi to‘g‘risida to‘liq tasavvurga ega bo‘lish uchun IK-Fure
spektroskopiya bilan birga ham go‘llaniladi.

Tebranish spektroskopiyasi molekulalar tuzilmasi (strukturasi) hagida asosiy ma’lumotni beradi.
Masalan, spektrdagi chizig(polosa)lar holati va intensivligidan namuna molekulyar tuzilmasini
o‘rganish yoki uni kimyoviy jihatdan identifikatsiyalash uchun foydalanish mumkin

Tahlil (analiz) natijasida kimyoviy komponentlarni identifikatsiyalash (modda tabiati, kelib
chigishini aniglash) yoki Raman spektrdagi chizig(polosa)lar holati va intensivligini kuzatib,
molekula ichidagi o‘zaro ta’sirlarni o‘rganish mumkin. Bunda spektrlar bibliotekalari bo‘yicha
izlashni go‘llab, shunchaki komponentlarni identifikatsiyalashning o‘zi etarli. Raman spektrlar, katta
spektral axborotga egaligi, har bir komponent uchun “barmoq izlari” sohasi mavjudligi, izlash
algoritmlarining soddaligi tufayli bibliotekalar bo‘yicha izlash uchun juda mos hisoblanadi.

Nima uchun aynan Raman spektroskopiya?

Raman spektroskopiya boshqga analitik uslublar oldida anchagina ustunlikka, ustuvor jihatlarga ega.
Ulardan eng muhimlari namuna tayyorlashning soddaligi va katta hajmda axborot olish imkoniyati.
Raman spektroskopiya - yorug‘lik targalishiga (yoyilishiga) asoslangan uslub bo‘lib, shu sababli
spektr yig‘ish uchun barcha harakat - tushayotgan yorug‘lik nurini namunaga aniq yo‘llash, so‘ng
yoyilgan (targalgan) yorug‘likni yig‘ib olishdan iborat.

Namunaning galinligi Raman spektroskopiya uchun muammo tug‘dirmay (IK spektroskopiyada
namunalarni o‘zidan nur o‘tkazishga tahlil gilishdan fargli ravishda), shuningdek atrof mubhit,
atmosfera ham Raman spektrlarga katta ulush qo‘shmaydi. SHu sababli namunalar uchun
mo‘ljallangan kyuvet bo‘linmasini vakuumlash yoki quritish talab etilmaydi. SHisha, suv va plastik
gadog o‘z holicha juda zaif Raman spektrlariga ega ekanligi uslubdan foydalanishni yana ham
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soddalashtiradi. Ko‘pincha namunalarni shisha idishda yoki plastik paketda, gadog‘ini buzmasdan,
iflos qilib qo‘yishdan go‘rgmay tahlildan o‘tkazish mumkin. Suv aralashmalari ham tahlil uchun
tayyor bo‘lib, erigan namuna tahlili uchun suvni chigarib yuborish shart emas. Bu uslubda
atmosferadagi namlikning ahamiyati yo‘qligi sababli spektrometrni havo bilan tozalash ham kerak
emas.

Bundan tashqari, bir xil Raman spektrlariga ega bo‘lgan ikki molekula bo‘lmaganligi kabi, yoyilgan
(targalgan) yorug‘lik intensivligi modda miqdoriga bog‘liq. Bu moddaning miqdori, ham uning
sifatiga doir ma’lumotlarni osonlik bilan olish, spektrni talgin gilish (interpretatsiyalash), spektrlar
bibliotekasidan foydalanish, miqgdoriy tahlilning kompyuter uslublarini go‘llagan holda
ma’lumotlarga ishlov berish imkonini yaratadi.

Raman spektroskopiya - tahlilning shikastlamaydigan uslubi. Unda qattiq jismlarni eritish,
tabletkalarni presslash, namunani optik elementlarga jipslash yoki namunaning fizik yo kimyoviy
tuzilmasini boshqga tarzda o‘zgartirish uchun zarurat yo‘g. SHunday qilib, Raman spektroskopiya
kristallilik, fazaviy o‘tishlar va polimorf holatlar kabi fizik xossalar tahlili uchun keng go‘llaniladi.
Namunani tayyorlash hojati yo‘gligi tagliklar va tutgichlarni tozalash zarurati, shuningdek bir-birini
ifloslash kabi muammolardan xoli bo‘lish imkonini beradi.

Raman spektroskopiya boshqga tebranuvchan uslublarga nisbatan bir necha go‘shimcha ustuvor
jihatlarga ham ega, chunki uning spektrlar diapazoni o‘rganilayotgan tebranish xususiyatlariga
bog‘liq emas. Boshqa tebranuvchi uslublar o‘rganilayotgan chastotalarga bevosita muvofiq keladigan
chastotalar terilishini talab giladi. Raman spektroskopiya tadgigotchilar uchun ham eng qulay,
magbul uslub hisoblanadi, chunki UF dan to eng yaqin IK sohagacha bo‘lgan keng diapazonda
ishlashi bilan mazkur namuna uchun eng qulay diapazon tanlash va eng yaxshi natijalar olish
imkonini beradi. Raman spektroskopiya boshqga uslublar yordamida o‘rganish giyin bo‘lgan uzoq
infragizil sohadagi chastotalar bilan bog‘liqg tebranuvchan holatlarni tadqiq etish imkonini beradi.
Raman mikroskoplar makonda 2 mkm dan yaxshiroq imkonga ega bo‘lib, Raman spektrometrlari
tolali optika bilan ishlay oladilar va bu bilan 2 dan 100 mkm gacha uzunlikdagi to‘lginlar
diapazonidagi tebranuvchan holatlar to‘g‘risida ma’lumot olish imkonini yaratadilar. O‘z chastotalari
yordamida bunday natijaga erishishning deyarli iloji yo‘q, ammo Raman spektroskopiyasi yordamida
bunga osonlik bilan erishiladi.

Raman spektrometrlari spektr olishning ikki usulidan biriga asoslanadilar: dispersion Raman
spektroskopiya yoki Fure-o‘zgartirishli Raman spektroskopiya. Har bir usul o‘ziga xos ustuvor
jihatlariga ega va muayyan vazifalarni bajarish uchun o‘ta muvofiq keladi.

Dispersion Raman spektroskopiya
Raman spektriga ega bo‘lish uchun yig‘ilgan yoyilgan (targalgan) nurlanishni to‘lginlarning alohida
uzunliklariga bo‘lish talab etiladi. Dispersion Raman spektrometrlarida bu Raman signalini makon
jihatidan nurlanishni turli uzunlikdagi to‘lginlarga ajratib yuboradigan panjara (reshyotka)ga jamlash
(fokuslash) bilan amalga oshiriladi. Ana shu ajratilgan nur CCD detektorga yo‘llanadi.
Dispersion Ramanda, odatda, ko‘zga ko‘rinadigan lazerlardan foydalaniladi. Lazer to‘lginlarining
odatiy uzunliklari 780 nm, 633 nm, 532 nm va 483 nm bo‘lishiga garamay, boshga to‘lginlar ham
go‘llanishi mumkin. To‘lgin uzunligi nisbatan kalta bo‘lgan lazerlarni qo‘llashning ustuvor jihati -
Raman signalining to‘lginlarning gisgaroq uzunliklarida ro‘y beradigan kattalashishidan iborat.
Raman vyoyilishi (tarqalishi) samaradorligi 1/X4 ga proporsional bo‘lib, shu sababli lazer
nurlanishining to‘lgin uzunligi kamayganida signal ancha kattalashadi.
Bir garashda Raman spektrometrlari nisbatan gisgaroq to‘lginli lazerlardan foydalanishi kerak bo‘lib
tuyuladi. Birog Raman spektroskopiyadan keng ko‘lamda foydalanish yo‘liga to‘siq bo‘lib turgan
hodisa bo‘lib, bu - oldindan gaysi tarafga o‘zgarishini bilib bo‘lmaydigan fluoressensiya (yaltirash,
nur gaytarish hodisasi). Fluoressensiya namunani kuchli nurlantirishdan iborat bo‘lib, u hatto Raman
signalidan bir necha barobar kuchli. Ozrog fluoressensiya ham tadqiq etilayotgan Raman signalini
to‘sib, uni sezdirmay qo‘yishi mumkin.
Fluoressensiya hodisasi virtual energetika darajasi yuqori elektron darajadan yuqori bo‘lgan holda
yuz beradi. SHunday qilib, lazer energiyasi kattalashganida (nisbatan gisqa uzunlikdagi to‘lginlar)
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fluoressensiya yuz berish ehtimoli ham ortadi. Bu hodisa qo‘zg‘atuvchi lazer to‘lginining uzunligiga
ham bog‘lig. SHuning uchun bir uzunlikdagi to‘lginlarda fluoressensiyalanadigan namunalar boshga
to‘lginlarda bunday nur chigarmasligi mumkin. bundan kelib chigib, asbob tanlashda qo‘zg‘atuvchi
lazerni nagadar tez va oddiy almashtirish mumkinligini ham e’tiborga olish lozim.
Panjara (reshetka) spektrga bo‘linish imkoniyati (razreshenie) va yorug‘lik o‘tkazishga ham katta
ta’sir ko‘rsatadi. Panjaralar 0‘z yuzasida katta miqdordagi “kuydirilgan” shtrixlar yoki kesiklarga ega
bo‘lib, ular kirib kelayotgan nurlanishni targatib (yoyib) yuborishga xizmat giladilar. Panjaradagi
shtrixlar soni nagadar ko‘p bo‘lsa, chigib ketadigan nurlanish dispersiya burchagi ham shuncha
kengrog bo‘ladi.
Yuqori imkoniyatga ega bo‘lgan (masalan, 1800 yoki 2400 chizig/mm) asboblar uchun Kkatta
miqdordagi shtrixli panjaraga ega bo‘lish muhim. Imkoniyati pastroq asboblar uchun shtrixlar soni
kam bo‘lgan (300 yoki 600 chizig/mm) panjaralar talab etiladi. CHigish nurlanishi dispersiyasi
gancha yuqori bo‘lar ekan, detektorda barcha uzunligidagi to‘lginlar joylashgan zona ham shu gadar
katta bo‘ladi.
O‘Ichami belgilangan (qayd etilgan) detektorlar uchun muayyan giymat imkoniyati (razreshenie)
mavjud bo‘lib, undan Yuqorida gi barcha Raman uzunligidagi to‘lginlar ham detektorga
tushavermaydi. Nisbatan kattaroq dispersiyaga (nisbatan kattaroq imkoniyat (razreshenie)) ega
bo‘lingan holda spektr sohalarini izchil yig‘ish uchun yo panjarani, yo detektorni boshqga joyga
siljitish kerak.
Panjara ishi (otklik) ham to‘lgin uzunligiga bog‘liq bo‘lib, shu sababli to‘lginlar uzunligi o‘qgi bo‘ylab
dispersiya (imkoniyat) chizigli bo‘lImay, to‘lgin soni (sm-1) nisbatan yugori bo‘lganida dispersiya
ham ortib boradi. Ana shu tufayli spektr imkoniyati muayyan to‘lgin uzunlik sonlari uchun
ko‘rsatilishi talab etilib, hamda u spektr bo‘ylab o‘zgarishi ham mumkin.
Xulosa qilib aytganda, panjaralar nisbatan tor spektrlar diapazonida optimal nur o‘tkazish uchun
kuydirilib, shu sababli ular kerakli imkoniyatdan (razresheniedan) kelib chigib tanlanishi va
lazerning to‘lgin uzunligiga muvofiq kelishi shart. Bir panjaradan bittadan ko‘prog lazer yoki
imkoniyat uchun foydalanish asbob yorug‘lik kuchi va sezgirligi orasida mutanosiblikka erishishni
talab etadi. Panjaralar lazerga va tajriba sharoitlariga muvofiq ravishda tanlab olinsa, ayni muddao
bo‘ladi.
Odatda dispersion Raman spektrometrlari uchun qo‘llanadigan CCD detektorlari o‘ta katta
sezuvchanlikka ega bo‘lgan kremniyli qurilmalardan iborat. CCD ning deteksiyalovchi yuzasi nurga
sezgir, piksel deb ataladigan elementlarning ikki o‘lchamli matritsasidan tashkil topadi (odatda har
bir piksel 30 mkm dan kichik). Har bir piksel individual detektor kabi ishlaganligi sababli,
to‘lginning har bir targalgan (yoyilgan) uzunligi muayyan piksel (yoki yagin joylashgan piksellar
guruhi) bilan deteksiyalanadi.
CCD detektorlari to‘lginlarning, odatda 400 dan 1000 nm gacha bo‘lgan keng diapazoni bo‘yicha
gaytgan to‘lginlarga (otklikka) ega bo‘ladi. Maxsus detektorlar 1100 nm gacha yoki UF diapazonidan
pastroq otklikka egadirlar. 780 nm lazerli dispersion Raman spektrometrlari uchun 3000 sm-1
sohadagi gaytgan to‘lgin (otklik) (spektrdagi valent S-N tebranishlar) 1018 nm nurlanishning natijasi
bo‘lib keladi. Ko‘pgina oddiy CCD matritsalar yagin IK sohada lazerlarning yugori to‘lgin sonlari
uchun juda zaif gaytgan to‘lginlarga (otkliklarga) ega bo‘lib, yanada yuqoriroq to‘lgin sonlari uchun
CCD detektorlarini go‘llab bo‘Imaydi.
Raman spektridan maksimal darajada axborot olish uchun lazerning har ganday uzunligida ham
butun 100 dan 3100 sm-1 gacha boigan diapazon boyicha spektrga ega boiish muhim ahamiyat
kash etadi.

Raman Mikroskopiyasi
Raman spektroskopiya va mikroskopiya qudrati va sezgirligi birga kelganida juda mayda
namunalarni tahlil gilish uchun gator ustunliklarga ega bo‘lish mumkin. Mikroskopiyadan magsad -
nisbatan maydarog namunalarni tahlildan o‘tkazish va uning atrofidagi kerakli moddani aniglashdan
iborat. Bu parametr makondagi imkoniyat deb nomlanadi. Mikroskopiyada nisbatan yuqori makoniy
imkoniyatga Kichik o‘tkazuvchi tirgishlar yoki biron er, masalan, mikroskopda o‘rnatib qo‘yilgan
“aperturalar’dan foydalanish orqali erishiladi.
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Yanada yugori imkoniyatlarga erishish uchun kichikroq aperturalarni qo‘llash lozim. Nurlanishning
ana shu kichik aperturalardan o‘tishida difraksiya cheklovchi omil vazifasini bajaradi. Bundan kelib
chigib, difraksiya quyidagi tenglamaga muvofig to‘lgin uzunligiga bog‘lig bo‘lgan makoniy
imkoniyatlarni cheklab turadi:

D=

bu erda n.a. - optikaning ragamli aperturasi.

Nisbatan qisqa to‘lginli go‘zg‘atuvchi nurlanish nisbatan yugori makoniy imkoniyatlarni
ta’minlaydi (<1 mkm).

Qo‘shimcha ravishda, bir muncha kichik aperturani mikroskopning fokal sathiga o‘rnatishda
konfokal mikroskopiya o‘tkazish ehtimoli mavjud bo‘lib, bunda namuna bilan go‘shni sohalardan
tushayotgan nurlanish apertura tomonidan to‘silib, fagat optik fokal nuqgta (namuna) nurlanishigina
detektorga kelib tushadi. Bu namuna chuqurligi bo‘yicha shikastlamaydigan tahlil o‘tkazishning juda
foydali va qulay, ko‘ndalang kesiklar tayyorlashning hojati bo‘Imagan uslubidir.

Konfokal mikroskopiya dispersion Raman mikroskoplarida gisqa uzunlikdagi to‘lginlar sohasida
aynigsa yaxshi ishlab, chunki nisbatan uzun to‘lginlardagi difraksiya hodisasi konfokal aperturaning
minimal o‘lchamini, bundan kelib chigib, Z o*qi bo‘ylab o‘lchamlar(imkoniyatlar)ni cheklab turadi.
Tahlilning bu uslubi namuna fluoressensiyasi bo‘lmagan hollarda polimer laminatlar, ko‘p gatlamli
materiallar va go‘shilmalarni tadgiq etish uchun juda qulay.

Fure-Raman spektroskopiya
Fure o‘zgartirishi bilan birga amalga oshiriladigan Raman spektroskopiyasi dispersion Raman
spektroskopiyasida uchraydigan muammolarni hal gilish uchun ishlab chigilgan edi. Fure-Raman
spektroskopiyaning muhim ustuvor taraflaridan biri namunalar fluoressensiyasi deyarli umuman
yo‘gligida.
Fure-Raman spektrometrlari yaqgin IK diapazonda 1 mkm li qo‘zg‘atuvchi lazer, interferometr va
yugori sezuvchanlikka ega bo‘lgan detektorni qo‘llaydilar. To‘lgin uzunligi kattaroq gqo‘zg‘atuvchi
lazerdan foydalanishda energiya pasayib, shu sababli virtual holat pastroq va yuqori elektron
darajalar ustma-ust tushish ehtimoli ham kamroq bo‘ladi. Bu xalal beradigan fluoressensiya yuzaga
kelishini ancha pasaytiradi.
Fure-Raman spektroskopiyasida indiy galliy arsenid (InGaAs) detektor yoki suyuq azot bilan
sovutiladigan geramiyli (Ge) detektor qo‘llaniladi. Bular juda sezgir detektorlar bo‘lishiga garamay,
ular ko‘zga ko‘rinadigan nurlanishga nisbatan CCD detektorga ko‘ra yaqin IK sohadagi nurlanishga
kamrog sezuvchan hisoblanadi. Etarlicha sezuvchanlikni ta’minlash magsadida quyi sezuvchan
signaldan funksional spektral axborot olishda Fure o‘zgartirishning ustuvor jihatlari talab etiladi.
Fure o‘zgartirishli spektroskopiyaning ustuvor tomonlarini hisobga olib, Fure-Raman spektrometrlari
quyidagilarni taklif etadilar:

. O‘tkazilayotgan nurni minimal yo*qotish bilan yugori imkoniyatlar;

. Barcha uzunlikdagi to‘lginlarni bir vagtning o‘zida o‘Ichash;

. Signal o‘rtachalashganida signal-shovginning o‘zaro yaxshilangan nisbati;

. Interferometrning ichki kalibrovkasi tufayli to‘lginlar uzunligining o‘ta aniglik bilan
o ‘rnatilishi

Fure-Raman spektroskopiyasi Raman yoyilishi(targalishi)ning unikal chastotalarini yakkalik signalga
“kodlaydigan” interferogramma olish uchun interferometrdan foydalanadi. Signal juda tez o‘lchanib
(odatda bir soniya davomida), uni o‘rtachalashtirish o‘ta tez va aniq amalga oshadi.

Interferometr yagin IK sohadagi nurlanish uchun optimallashgan nur ajratgich bilan ishlab, bu nur
ajratgich kirib kelayotgan Raman nurlanishini o‘tadigan va aks ettirilgan (qaytarilgan) ikki optik
nurga bo‘lib yuboradi. Aks ettirilgan (gaytarilgan) o‘tib, mahkamlangan yassi ko‘zgudan gaytadi.
O‘tadigan nur esa o‘tib, harakatchan mexanizmda o‘rnatilgan yassi ko‘zgudan aks etib, gaytadi.
Bunda ko‘zgu nur (yorug‘lik) ajratgichdan kichikroq masofaga (odatda bir necha millimetrga)
siljiydi.

Ikki yorug‘lik nuri so‘ng nur (yorug‘lik) ajratgichda rekombinatsiyalanib, ko‘zgular orasidagi
masofadagi farq tufayli nurlar o‘zaro interferensiyalanadi. Harakatchan ko‘zgu doimiy chastotaga ega
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bo‘lib, harakatlangani sababli, interferensiya modullashadi. Olinadigan interferogramma o‘ta noyob,
0‘ziga xos bo‘lib, chunki har bir ma’lumot nuqgtasi (harakatchan ko‘zgu holatining funksiyasi)
mazkur namunadan olingan Raman yoyilgan (targalgan) nurlanishining har bir chastotasi to‘g‘risida
axborotga ega.

Tebranuvchan spektrlar odatda chastotalar spektri (har bir individual chastotadagi intensivlikning
bog‘liglik grafigi) sifatida tagdim etilib, chunki interferogrammaning o‘lchangan signali
izohlanmaydi  (interpretatsiyalanmaydi).  Individual chastotalar interferogrammadan  Fure-
0°‘zgartirishning yaxshi ma’lum bo‘lgan matematik algoritmidan foydalangan holda dekoderlanadi.
Bu o‘zgarishni kompyuter bajarib, ekranga istalgan spektral axborot chiqgariladi.

Dispersion Ramanmi yoki Fure-Raman?

Bu savolga har ikkala uslub ham deb javob berish mumkin edi. Olinayotgan spektral axborot ham
dispersion, ham Fure-Raman spektroskopiya uchun deyarli bir xil bo‘lib, har ikki uslub ham Raman
spektroskopiyaning ustun jihatlarini 0‘z ichiga oladi. Biroq, vaziyatga bog‘lig ravishda, u yoki bu
uslub tanlanishi mumkin. Umuman olganda, dispersion Raman yuqoriroq sezuvchanligi tufayli
mikroskop bilan go‘llash uchun ko‘proq imkoniyat tagdim etadi. Fure-Raman massadagi namunani
tahlil gilishda fluoressensiya yo‘qligi, to‘lginlar soni anigligi va uskunalari giymati tufayli ustunlikka
ega. Quyida dispersion va Fure-Raman uslublar o‘rtasida maqgbulini tanlash imkonini beradigan
go‘shimcha sabablar keltirilgan.

Dispersion Raman spektroskopiya gqo‘llanishining asosiy yo*‘nalishlari
Dispersion Raman spektroskopiya keng ko‘lamli namunalar tahlili uchun go‘llanadi. To‘lgin uzunligi
nisbatan gisqarog va sezuvchan CCD detektorli lazerlar aralashmalar, polimerlar va ekologik
namunalardagi qo‘shilmalar tahlili kabi ilovalarni aniglash uchun ancha quyi chegaralaga ega bo‘lishi
bilan bu uslubni mikrokomponentlar tahlili (analizi) uchun ideal uslub sifatida namoyon etadi.
Ko‘rinadigan sohadagi lazerli Raman spektroskopiya asosan kremniy va kremniyli plastinalardagi
turli-tuman goplamalar tadqgiq etiladigan yarim o‘tkazgichlar va elektronika hisoblanadi. Dispersion
Raman spektroskopiya uslubi yordamida kremniyli mahsulotlarni tadgiq etish kremniyning giyosiy
zo‘rigishi va siljishga doir zo‘rigishi, shuningdek mahsulot sifati uchun muhim bo‘lgan boshga
xossalari to‘g‘risida ma’lumot beradi. Kremniyli qurilmalar o‘lchamlarining Kichrayishini hisobga
olib, dispersion Raman spektroskopiyaning makoniy imkoniyatlari juda muhim hisoblanadi. Bu
holda Fure-Raman qo‘llanmaydi, chunki kremniy oksidi (shuningdek metallarning ko‘plab boshga
oksidlari ham) yagin sohada lazer bilan qo‘zg-‘atilganida fluoressensiya beradi. Dispersion Raman
spektroskopiya uslubi yordamida o‘tkazilgan aksariyat tahlil(analiz)larda 633 nm li yoki to‘lginlari
nisbatan gisgaroqg lazerlar qo‘llanib, bu yaqin sohada lazer tushadigan fluoressensiyadan etarlicha
uzoglashish uchun amalga oshiriladi.
Dispersion Raman spektroskopiya farmatsevtika va biokimyo sohalari tadgiqotlarida tobora keng
go‘llanmoqda. Bularning bari yakka kristallarni tadqiq etish, yuqori darajali makoniy imkoniyat bilan
biologik to‘gimalarni xaritalashtirish (kartografiyalash) kabi tadgiqotchilikning yangi vazifalari
paydo bo‘lishi bilan bog‘lig. Bu materiallar nur ta’sirida fluoressensiyalashi (yaltirashi, nurni
gaytarishi) mumkinligi sababli, bunda 780 nm li lazerdan foydalanish tavsiya etiladi. Kuchli
fluoressensiyalash xususiyatiga ega bo‘lgan materiallar uchun nisbatan uzunroq, ya’ni 830 nm li lazer
ham ishlatilishi mumkin, lekin bunday lazer uchun detektorning cheklovlari spektrlar diapazonini
keskin toraytirib yuboradi.
Raman spektroskopiya suvli aralashmalarning tebranish spektrlarini o‘rgani imkonini beradi. Suvli
aralashmalarni tadqiq etish uchun Fure-Raman uslubidan ham foydalanilishiga garamay, ammo suv
yagin IK sohada anchagina kuchli o‘zaro ta’sirlarga ega. SHuning uchun lazer nurlanishi va Raman
yoyilishi suvning yutilishiga ta’sir ko‘rsatadilar. Ko‘rinadigan sohadagi qo‘zg‘atuvchi lazerli
dispersion Raman spektroskopiya suvli namunalar uchun ko‘pincha nisbatan sezuvchan bo‘ladi,
chunki suv yutilishi namunalar spektrida mavjud emas.
Dispersion Raman spektroskopiya uglerod, yoki kuchli bo‘yalgan namunalar kabi gorong‘i (qora)
namunalarni tadqiq etish uchun juda qudratli vosita hisoblanadi. Boshga ko‘pgina uslublar bunday
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namunalarning yuzaga keladigan qizishi (to‘lig yutilishi) bilan bog‘lig muammoga duch kelsa, biroq
dispersion Raman spektroskopiya qo‘llanganida lazerlar quvvatini kamaytirish imkoniyati mavjudligi
tufayli aksariyat holatlarda bu samaraga duch kelinmaydi.
Dispersion Raman spektroskopiya geologiya va gemmologiyada noorganik tahlil va
identifikatsiyalash magsadlarida ham keng qo‘llanilib, chunki bunda Fure-Raman spektroskopiyada
kuzatiladigan metallar oksidi fluoressensiya (nur gaytarish, yaltirash) hodisasiga duch kelinmaydi.
Konfokal tahlil (analiz) shu bilan birga nurni namuna ichidagi kichik (lokal) zonada fokuslash (gayd
etish) yo‘li bilan toshlar va minerallar tarkibidagi qo‘shilmalarni tahlil etish magsadida ham
ishlatiladi.
Ko‘a gatlamli polimer laminatlar, ko‘p gatlamli bo‘yoqlar va chuqurligi bo‘yicha tahlil gilinishi talab
etilgan boshga namunalar ham konfokal Raman mikroskopiya uchun yaxshi namuna bo‘lib keladi.
Fluoressensiya (nur gaytarish) bo‘lmaganida eng magbul aksial imkoniyatlar va sezgirlikka 532 nm
li lazer uchun erishiladi. Ammo to‘lgini nisbatan uzunroq lazerlar ham tahlilning ana shu tipi uchun
muvaffagiyat bilan qo‘llanishi mumkin.

Fure-Raman spektroskopiya go‘llanishining asosiy yo‘nalishlari
Fure-Raman spektroskopiya namunalar fluoressensiya (nur qaytarish) xususiyatli yoki tarkibida
shunday xususiyatli mikroaralashmalari bo‘lgan namunalar uchun eng magbul variant hisoblanadi.
Fure-Raman spektroskopiya noma’lum moddalarni identifikatsiyalash (solishtirish), xom ashyoni
tahlil qilish, tayyor mahsulotni sifat va miqgdor jihatidan tahlil gilish uchun farmatsevtika analizi
(tahlili) uchun katta muvaffagiyat bilan go‘llaniladi. SHuningdek bu uslub kombinator kimyoda
polimorfizmni o‘rganish, moddalarni massasi bilan yoki yuzadagi moddalarni tadgiq etish magsadida
keng go‘llaniladi. Fure-Raman spektroskopiya dispersion Raman spektroskopiyaga nisbatan ma’lum
ustunlikka ega, chunki farmatsevtika namunalari ko‘pincha 785 nm li lazer bilan gqo‘zg‘atishda
fluoressensiyalab, birog 1 mkm (1000 nm) li lazer bilan qo‘zg‘atilganida ajoyib spektrlar beradilar.
Xuddi ana shu sabablarga ko‘ra Fure-Raman spektroskopiya kriminalistika sohasida muhrlangan
konteyner yoki gadoq ichidagi namunalar va ashyoviy dalillarni tahlil (analiz) gilish uchun keng
go‘llanilib, bunda gadogni ochish talab etilmaydi, chunki gadog‘i namuna spektriga aslo ulush
go‘shmaydi. Fure-Raman spektroskopiya nogonuniy narkotik moddalarni tadgiq etish, yashirin
laboratoriyalar, portlovchi moddalar va tolalarni aniglashda katta foyda berishi mumkin. Ko‘chada
sotiladigan narkotik moddalar va yashirin laboratoriyada ishlab chigarilgan namunalar ko‘zga
ko‘rinadigan lazer bilan qo‘zg‘atilganida ko ‘pincha fluoressensiyalanib (nur gaytarib, yaltirab) ammo
yaqgin IK sohada lazerdan qo‘llagan holda osonlik bilan aniglanishi mumkin (Fure-Raman
spektroskopiya).
Sof polimerlar odatda fluoressensiyalanmaydi, ammo ular tarkibiga qo‘shiladigan antislejivatellar va
plastifikatorlar kabi turli mikrogo‘shilmalar ko‘rinadigan sohadagi lazer bilan qo‘zg‘atilganida
fluoressensiyalanishi (nur qaytarishi, yaltirashi) mumkin. Fure-Raman spektroskopiya ko‘pincha
aksariyat polimetr namunalar uchun qo‘llaniladi.
Fure-Raman spektroskopiya pulpa, qog‘oz, to‘gimachilik mahsulotlarining kimyoviy tadqiq etishda,
hamda neft-kimyo sohasida keng qo‘llanadi. Uslub Raman bibliotekalari mavjudligi tufayli
noma’lum moddalarni solishtirish, identifikatsiyalash uchun juda qulay hisoblanadi. Fure-Raman
spektrometrlari ichki kalibrovkasi mavjud bo‘lib, shu sababli ular to‘lginlar soniga ko‘ra juda katta
aniglikka ega. Miqdor va sifat tahlili (bibliotekalar bo‘yicha izlash) uchun to‘lginlar soniga ko‘ra
yugori darajadagi aniqlikka ega bo‘lish talab etiladi.
Fure-Raman spektroskopiya xom ashyoni giyoslash (identifikatsiyalash) yoki tayyor mahsulotni
tahlil qgilish kabi oddiy (rutinniy) tahlil uchun juda qulay uslub bo‘lib, uslubiyotini ishlab chigish
soddaligi va avtomatlashtirish imkoniyati bilan ajralib turadi. Sodda va tushunarli dasturiy ta’minoti
tufayli asboblar boshqarishda ancha qulay, asbob-uskunalarni o‘zlashtirib olish va olingan
ma’lumotlarga ishlov berish uchun esajuda oz vaqt o‘rganish talab etiladi.
Raman spektroskopiya imkoniyatlari ancha keng bo‘lgan qudratli analitik vosita hisoblanadi.
Uslubdan foydalanish soddaligi bilan farq gilib, chunki namuna tayyorlash deyarli talab gilinmay,
olinadigan spektral axborotdan esa ham identifikatsiya (solishtirish), ham miqdoriy tahlil magsadlari
uchun foydalanish mumkin.
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Dispersion Raman spektroskopiya, Fure-Raman spektroskopiya kabi muayyan turdagi namunalar
uchun oz ustuvor jihatlariga ega. bu uslublar farmatsevtika, polimer sanoati, neft-kimyo,
kriminalistika, geologiya sohalarida, qorong‘i (qora) namunalar va suvli aralashmalarni tadqiq
etishda muvaffagiyat bilan qo‘llanib kelmoqda.

Ko‘pgina ilovalarda mazkur uslubda tahlil etiladigan namunalarning asl nusxaga mosligini tekshirib
ko‘rish o‘ta muhim o‘rin tutadi. Ko‘p hollarda modlellashtirish yoki sintetik *“standartlar” barcha
ta’sirlar yoki real namunaning fonini aks ettira olmay, shu sababli ana shunday «standartlar»
yordamidagi dastlabki baholash noto‘g‘ri natijalar keltirib chigarishi mumkin.

Dispersion va Fure-Raman spektroskopiya uchun asboblar etkazib berish bilan shug‘ulladigan ishlab
chigaruvchigina ilovangiz o‘ta aniq va to‘lig tarzda baholanishini ta’minlab berishi mumkin. Bu
holda dispersion va Fure-Raman spektrometridan birini tanlash masalasi tahlilingiz uchun optimal
natijaga asoslanib, sizning garoringiz mazkur ishlab chigaruvchining asboblarining fagat bir tipi bilan
cheklanmay, bu esa umuman Raman spektroskopiya imkoniyatlarining yarminigina namoyish etadi,
xolos.

11-MA'RUZA. MASS SPEKTRAL TAHLIL. NAZARIY ASOSLARI VA DORI
VOSITALARI TAHLILIDA QO’LLASH.

Ma'ruza rejasi:

1 Mass-spektroskopiyasining nazariy asoslari va yaratilish tarixi.

2. Mass-spektrometrning tuzilishi va spektrlar olish sharoit lari.

3. Moddalarni mass-spektrlarini interpretatsiya qilish usul -lari.

4. Mass-spektral tahlillarini dori moddalar sifatini va miqgdorini aniglash uchun go‘llash.

Tayanch so'z va iboralar:Mass-spektrometriya, mass analizator, ion manbai, Plankformulasi.
Mass - spektroskopik tahlil.
Nazariy asoslari va dori moddalar tahlilida go‘llash.

Mass-spektrometriyaning gisgacha tarixi.

Mass-spektroskopik tadgigotlar ham boshga spektroskopik

usullar kabi modda molekulasi ichki energiyasini oshirish yo‘li bilan olib boriladi. Mass-
spektroskopik jarayonlarni to‘la tushunish uchun katod (Kruks) trubkasida sodir bo‘ladigan xodisa
bilan tanishib o‘tamiz. Manfiy va musbat elektrodlar orasida 10000 volt kuchlanish hosil gilinganda
kuchli elektr quvvati ta’sirida katod yuzasidan hamda siyraklashtirilgan gaz atomlaridan elektronlar
ajralib chigadi va anod tomon xarakatlana boshlaydi. Ma’lum tezlikka ega bo‘lgan elektronlar ogimi
0‘z yo‘lida boshga neytral atomlar bilan to‘gnashib bu atomlardan ham go‘shimcha elektronlarni urib
chigaradi (chagnama razryad), ya’ni shu damda atomlarni tezligi muayyan darajada yuqgori bo‘lgan
elektronlar bilan bombardimon qilish jarayoni yoki elektron zarb xodisasi vujudga keladi. YUgori
guvvatli elektr maydoni va elektron zarb natijasida elektronlardan ajralgan atomlar musbat
zaryadlanib, manfiy qutb tomon intiladi va katod sathida o‘yilgan tirgishlardan (kanallardan) yuqori
tezlik bilan o‘tib trubkaning shu tomoniga surtilgan SnS gatlamida chagnash hosil giladi. Bunday
zarrachalar ogimini kanal nurlari deb atalgan.

Dj.Tomson katod trubkasiga turli o‘zgarishlar kiritib shu uskunalarda elektron va kanal nurlari
ogimini elektr va magnit maydonlari ta’sirida og‘ishini o‘rgandi. Natijada 1897 yilda elektron
zaryadining uning massasiga bo‘lgan nisbati z/m o‘zgarmas Kkattalik ekanini hamda elektron
ogimining bir xil magnit va elektr maydonlaridagi og‘ish traektoriyasi vakuumdagi gazning va katod
elementining tabiatiga bog‘liq emasligini anigladi. Musbat zaryadli kanal nurlarining og‘ish
traektoriyasi bir sharoitdagi magnit va elektr maydonlarida har-xil gazlar uchun doimiy bo‘lib
chigmadi. Bunda trubkadagi siyraklashtirilgan gazning atom massasi og‘irroq bo‘lganda kamroq va
engil gaz atomlari mavjud bo‘lganda ko‘proq og‘ish traektoriyasi bilan xarakatlanishini kuzatdi.
Kanal nurlari ogimini atroflicha o‘rganish, musbat zarrachalarning xarakat traektoriyasi bilan gazning
atom massasi
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hamda tashgaridan ta’sir etuvchi magnit va elektr maydonlari quvvati orasida uzviy bog‘lanish
mavjudligini ko‘rsatadi. Bu sohada olib borilgan navbatdagi tadgigotlar va Tomson probir larining
har taraflama mukammallashtirilgan usul -massspektroskopik tahlilni fanga kirib kelishiga asos
bo‘ldi.

Birinchi mass-spekroskopik qurilmalar Vin (Wien W., 1898y), Aston (Aston F.W.,1919y) va
Dempster (Dempster A.Z.1918y) nomlari bilan bog‘ligdir. O°‘zbekiston Fanlar Akademiyasining
muxbir a’zosi O‘.X.Rasulev va O‘simlik moddalari kimyosi institutining mass-spektrometriya
bo‘limi rahbari, kimyo fanlari doktori YA.V.Rashkes bu sohada samarali ilmiy tadgigotlar olib
bordilar.

MogaaHn KUpUTULL VoH W VoH
cuctemacu MaHban T axpartumi
T
CnekTpnapHu VoHpapsan
é3nw pyTiAXaTTa anLun

Mass-spektrometrning sxematik tasviri.
Mass-spektroskoplarning ishlash usullari va asosiy gismlari.

Mass-spektroskopik tadqiqotlar yuqori vakuumda tekshiriluvchi moddani gaz xolatiga o‘tkazib
tegishli yo‘llar bilan modda molekulasini ionlashtirish va hosil bo‘lgan ionlarni kuchli elektr
maydoni vositasida ma’lum yo‘nalish bilan magnit maydoni tomon tezlatish orqgali olib boriladi.
Magnit maydonida ionlar massalarining zaryadga bo‘lgan (m/z) nisbatda alohida massali ion
dastasiga ajratiladi. Optik usullarda nurni kerakli yo‘nalishda fokuslaydigan va ma’lum to‘lgin
uzunliklarga ega bo‘lgan gismlarini ajratib olish uchun ishlatiladigan (dispersiyalaydigan) linza va
prizmalar o‘rnini mass-spektroskopiyada ionlar dastasining xarakat yo‘nalishi elektr va kuchli magnit
maydonlari vositasida belgilanadi.

Mass-spektroskoplarning ba’zilari tahlil gilinayotgan ionlarni fotoplenkaga chiziq (grafik) xolida
tushirish yo‘li bilan gayd giladi, ularni mass-spektrograflar deb ataladi, boshqalari ionlarning zaryad
kuchini elektron kuchaytirgichlar yordamida o‘lchaydi, bunday priborlarni mass-spektrometrlar deb
nomlanib, biz mazkur uskunalar yordamida olinadigan organik moddalarga xos bo‘lgan ma’lumotlar
hagida so‘z yuritamiz.

Mass-spektrometrlar asosida quyidagi gismlar yotadi:

1 Yuqori vakuum hosil giluvchi sistema;

2. lon manbai;

3. Mass-analizator - magnit maydoni;

4. Detektor - ionlarni gayd giluvchi sistema.

Vakuum va ion manbai sistemalari.

Mass-spektrometrik tahlil usulida yuqori vakuum katta ahamiyat kasb etadi, chunki vakuumda,
birinchidan, moddalarning

gaz xolatiga o‘tishi osonlashadi va ikkinchidan, hosil bo‘lgan ionlarning boshga neytral molekulalar
bilan to‘gnashuv extimoli keskin kamayib priborning sezgirligi oshadi. SHu sababli mass-
spektrometrlar yugori vakuum hosil giluvchi nasoslar bilan jihozlangan.

Mass-spektrometrlar ion manbai ancha murakkab va birinchi

darajali hisoblanib, o‘rganilayotgan ob’ekt shu erda gaz xolatiga o‘tadi hamda katod yuzasidan
chigayotgan energiyasi 40-70 ev ga teng bo‘lgan elektronlar ta’sirida modda molekulasidan elektron
urib chiqgariladi. Molekula qo‘zg-‘algan ion-molekulaga aylanadi:
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Mo+ e-—> M++ 2e- 1-cxema

lonlashgan molekulalarning bir gismi bargaror bo‘Imasdan
yashash davri juda gisga - 10- sekund davom etib quyidagi 2 sxema bo‘yicha ion manbaining o‘zida
parchalanadi va kichik massali fragment ionlarni hamda molekulaning neytral bo‘lakchalarini
vujudga keltiradi.
2-sxema
M+ | ---> m+1 + mol
M+2 ---> m+2+ ma2
ion mol. neytral bo‘lakcha

Kuchli tezlatuvchi kuchlanish hamda ionlarni ma’lum chizig bo‘ylab yo‘naltiradigan elektr
maydonlari ta’sirida hamma musbat zaryadli ionlar bir traektoriya bilan ion manbaidan katta kinetik
energiya bilan otilib chigadi.

Mass-analizator
Mass-spektrometrlarda mass-analizator sifatida elektromagnit qo‘llaniladi. Magnit maydoni
kuchlanishini elektr quvvati bilan boshgariladi. lon manbaidan kelayotgan bir xil energiyali ionlar
ogimi magnit maydonida massalariga muvofig ravishda bir-biridan ajrala boshlaydilar. Har bir
zaryadi Z-ga teng bo‘lgan U-tezlikda H-kuchlanish qgiymati bilan magnit maydonida
harakatlanayotgan ionga H =U - kuch ta’sir etadi, bu kuch markazdan gochish kuchiga teng bo‘lib,
ionlarni R - radusli traektoriyasi bo‘ylab yo‘naltiradi. Y A’ni:

mu
=H=U (2
R

(1) va (2) ifodalarni umumlashtirsak,
mH2  R2

22 V

(3) - mass-spektrometrning yakuniy formu lasiga ega bo‘lamiz

Aksariyat priborlarda R va V Kkattaliklar o‘zgarmas bo‘lib, m/z giymatni olish uchun fagat
elektromagnit maydoni kuchlanishini (H) o‘zgartiriladi.

Bir xil kattalikdagi magnit maydoni kuchlanshida fagatgina bir xil mascali ionlar detektorda gayd
gilinadi. Lekin bu maydon ta’sirini bir meyorda pastdan yuqoriga yoki Yuqorida n pastga
boshqgariluvchi ionlarni massalariga muvofiq detektorga bir tartib bilan kelib tushishini ta’minlaydi.

Detektor va ionlarni spektr sifatida yozib olish.

Detektorlar gabul gilgan ion zaryadining 10- -10° amperga teng bo‘lgan, deyarli sezilmas elektr
quvvatini elektron kuchaytirgichlar yordamida bir necha daraja oshirish orgali hosil bo‘lgan
signallarni katta tezlik bilan avtomatik yozib oluvchi gismlarga o‘tkazadi. Odatda tekshirilayotgan
modda mass-spektrini sezgirligi yuqgori bo‘lgan ossillograflar yordamida foto qog‘oz lentalariga
tushiriladi.

Fotolentalarga tushirilgan mass-spektr chiziglarining har biri ma’lum massani bildirib bu
kattalik 2m/z - massaning zaryadga nisbati sifatida gabul gilingan. Bu giymat ionning

spektrda gaysi nugtada joylashishini belgilaydi. Masalan, sirka kislotasining -CH3COOH spektridagi
M+ ion 60 m/z va uning bo‘lakcha ionlari 43m/z 45m/z giymatlarda ko‘rinadi ( rasm).

Molekulyar pik (cho*qqi), ona ion cho‘qqisi (piki) yoki ona ion deb nomlanadi. Ulardan xosil bo‘lgan
bo‘lakcha ionlarini giz ionlar (dochernie ionbi) yoki fragment ionlar deyiladi.
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Mass-spektrni ko‘rinishga keltirish uchun spektrdagi eng yuqori cho‘qqini 100%-asosiy signal deb
gabul qgilib, golgan cho*qgilarni shunga nisbatan hisoblanadi va standart rasm yoki

jadval sifatida tadqiq gilinadi. Rasm ko‘rinishda olish uchun abssissa 0‘giga m/z giymatlarning oshib
borishi va ordinata o‘giga parallel ravishda tegishli ionlarning balandligini (zaryad quvatini) %
giymatlari chizib chigiladi. Jadval ko‘rinishda esa, m/z giymat yoniga kichik gavsda yoki alohida
ustun bo‘ylab ionlarning zaryad quvvati % giymatlari yoziladi.

Bundan tashqgari mass-spektrdagi umumiy ionlar signali balandligi (umumiy ion-toki) jamlanib
chiggan natijani 100% va alohida ion signali balandligi umumiy ion-tokiga nisbatan ham hisoblanadi.
(Bunday natijalar ekvivalent tarkibli birikmalarning va diastereomer moddalarning mass-
spektrlaridagi o*xshashlik va tafovutlarni aniglash maqgsadida qo‘llaniladi).

Mass-spektrometrlarning har tomonlama takomillashuvi bu

fizik proborlarning sezgirligini nihoyatda oshirdi va tahlil uchun 106- 10-12 gramm miqgdordagi
modda bo‘lsa kifoya giladi. Moddaning to‘la mass-spektrini yozib olish vaqti ko‘pi bilan 1-2 dagiga
davom etadi. SHu xususiyatlari bilan mass-spektrometriya boshqa fizik usullar gatoridan salmoqli
o‘rin olgan.

Zamonaviy elektron hisoblash mashinalarini (EXM) mass-spektrometrlar bilan kombinatsiyasi
tadgiqot natijalarini EXM ekranlariga grafik shaklda va ragamlar xolida chigarish hamda hisoblash
jarayonlarini avtomatik ravishda olib borish, so‘ngra spektrlar to‘g‘risidagi umumiy ma’lumotlarni
EXM banklarida saglash kabi imkoniyatlarni yaratdi.

Masalan: etil spirti mass-spektrini kompyuterda quyidagicha yozib olish mumkin:

m/z 15 28314546
J 92 402 1000230 120

Ya’ni % maksimal cho‘qqi giymati 1000 deb gabul gilinib, golgan cho‘qqi giymatlari unga nisbatan
olinadi.

lonlarning turlari
Molekulyar ionlar, ularning hosil bo‘lish jarayonlari va bargarorligi.
Spektroskopiyaning umumiy gonuniyatlaridan ma’lumki, molekulaga yo‘naltirilgan foton ogimlari
molekula tomonidan birdaniga ma’lum hajmda (kvant xolida) tanlab yutiladi, natijada uning ichki
energiyasi

E _E elektron+ E tebranma + E aylanma (4)

diskret ravishda, ya’ni narvonning pillapoyalaridan ko‘tarilganligidek sakrash bilan oshadi va
energiyaning o‘zgarishi Plank formulasiga muvofiq yutilayotgan fotonlar chastotasiga bog‘liq xolda
0‘zgaradi.

E = hy(5)

E - fotonlar energiyasi

h - Plank doimiysi 6,625.10-34Dj.Gs-1

Y - chastota

Bu xolda xar bir energiya xolatida bo‘ladigan o‘zgarishlar-
ni quyidagicha ifodalash mumkin:

Y (Eelekron + Eteorana + Eaflatms) (6)
h

Bu ifoda molekula o‘zining ortigcha ichki energiyasini nurlanish yoki tebranma va boshqga harakatlar
natijasida sarflab asosiy xolatiga gaytganda ham saglanib goladi.
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Mass-spektrometrda molekulalarni ionlashtirish uchun 10-15
ev energiyali elektronlar ogimi kifoya giladi va bu kattalikni - molekulalarning ionlashish potensiali
deyiladi. Katod yuzasidan otilib chigayotgan elektronlar energiyasi aniq o‘lchamli bo‘lmasligi
sababli elektron zarb bilan molekulalarning ionlashish potensialini aniglab bo‘lmaydi. Bu magsad
uchun energiyasi standart moddalar bilan darajalangan monoxromatik ultrabinafsha nuridan
foydalaniladigan fotoionizatsion mass-spektrometrlar go‘llaniladi.
Har ganday organik moddalarning ionlashish potensiallari
7-15 ev oraligda bo‘lib, alohida molekula uchun aniq o‘lchamga ega (benzol uchun 9,24 ev, metan
uchun 13,1 ev).

Fragment ionlar.
lon-molekulalarning bargaror bo‘Imagan turlari struktur qurilishiga muvofiq ayrim atomlar orasidagi
bog‘larning batamom uzilib ketishi orgali parchalanish jarayoniga kiradi. Fragment ionlarning hosil
bo‘lishi, birinchidan, M+ ionlardagi bog‘larning oddiy uzilishi bilan tugallanadi, ikkinchidan, ikki
atom orasidagi bog‘ning uzilishi molekulaning boshga gismida ham o‘tadigan parchalanish jarayoni
bilan bevosita bog‘lig bo‘ladi.
Elektron zarb usuli bilan ishlaydigan mass-spektrometrlarda elektronlar energiyasi 40-70 ev
oralig‘ida bo‘lib, birikmalar mass-spektrida ham molekulyar, ham fragment ionlar gayd gilinadi.
Umuman "elektron zarb™ - termini uncha to‘g‘ri bo‘Imay, mass-spektrometriya amaliyotida bu termin
orqali elektronlar yordamida moddalar ionlarga o ‘tkazilishini tushuniladi.
Ko‘chishda yakka elektron yoki vodorod atomi bir elektron bilan gatnashsa, ularni sxemada garmoq
shaklida bir ilgakli o‘q (*)sifatida tasvirlanadi. Atomlar orasidagi bog‘ni yakka elektronlarning
ko‘chishi bilan uzilishi gomolitik ajralish deyiladi. Fragmentatsiyada ikki elektronning ko‘chishi
sodir bo‘lsa, ikki ilgakli egri o‘q () sifatida ifodalanib geterolitik uzilish deyiladi.
Fragmentatsiya chizmalarida bog‘larning uzilishini molekula atomlari orasidan to‘lginli chiziq
o‘tkazib ham tasvirlash mumkin. Fragment massasi to‘lginli chizigning shu fragmentga tegishli
tarafiga yoziladi. Cho*qqi intensivligi ion massasining o°‘ng tarafiga gavs ichiga olib yoziladi:
Tadgiq gilinayotgan noma’lum birikmalarning mass-spektri olinayotganda birinchi navbatda ularning
molekulyar massasini bilish zarur. Molekulyar massa moddaning molekulyar ionlarining
m/z giymatiga teng bo‘lishini ta’kidlab, bu ionlarning mass-spektrda ko‘rinishini kuzatamiz. Mass-
spektrdagi eng yugori m/z giymatli cho‘qqi tekshirilayotgan birikmaning M+ ionidan hosil bo‘lishi
mumkin, ammo shu cho‘qqgidan pastki boshga m/z giymatlarida birikmaning strukturasiga mos
keluvchi fragment ionlarning mavjudligi bilan tasdiglanishi darkor. Agar tekshiriluvchi modda
aralashma bo‘lsa, mass-spektrda alohida birikmalarning M+ ion cho‘qqilarini ko‘rish mumkin, lekin
fragment ionlarni talgin gilish - interpretatsiyasi murakkablashadi.
M+ ion cho‘qqisining intensivligi xususiyatiga mos ravishda 0-100% oralig‘ini tashkil etishi
mumkin. M+ ion cho‘qgilari ko‘rinmaydigan begaror molekulalarning massasi spektrdagi tegishli
fragment ionlar yordamida aniglanadi.
Odatda uglevodorodlar, kislorod, oltingugurt va galogen saglagan birikmalarning M+ ionlari juft
sonli m/z giymatli, ulardan vujudga kelgan fragmentlar bog‘larning uzulishiga garab toq yoki juft
giymatlarga ega bo‘lishi mumkin. Molekulada bitta (tog) azot bo‘lganda M+ toq m/z giymatli, azot
atomlari juft migdorda gatnashsa, M+juft m/z giymatga ega bo‘ladi.

Oddiy fragment ionlar
Molekulyar ionlarda bog‘larning gomolitik uzilishi natijasida oddiy fragment ionlar vujudga keladi.
Bularga misol tarigasida M+ ionlardan metil, gidroksil, etil, propil, fenil va boshga radikallarni
ajralishini keltirish mumkin.
lonlarning gayta gruppalanishi

Ko‘pgina moddalarning molekulyar ionlari va keyingi parchalanish bosgichiga o‘tgan oddiy
fragment ionlar gayta gruppalanish jarayoni orqgali neytral fragmentlar hosil gilib parchalanadilar.
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Qayta gruppalanish yo‘li bilan boradigan fragmentatsiya jarayoni to‘rt, olti va undan ko‘p a’zoli
o‘tish xolatlariga ega bo‘lishi mumkin.

Metastabil ionlar
Mass-spektrlarda asosiy M-+ion cho‘qgilaridan tashqgari intensivligi past dungsimon-gavariq
signallarni paydo bo‘lganini kuzatish mumkin. Bu signallar doimo kasrli m/z giymatlarga to‘g‘ri
keladi. Bunday cho‘qqgilar mass-spektrometriyada metastabil ionlarning cho‘qqilari deb yuritiladi.
Metastabil ionlarning tadgiqoti moddalarning fragmentatsiya yo‘llarini va ionlarning termodinamik
jarayonlarini o‘rganishda ahamiyati kattadir.

Qo‘shzaryadli ionlar
lonizatsiya jarayonida molekulalardan bir nechta elektronlarning urib chigarilishidan ko‘p zaryadli
ionlar vujudga keladi. Ko‘pincha to‘yinish darajasi o‘ta past bo‘lgan ko‘p xalgali moddalarning
molekulalari bunday jarayonga moyil bo‘ladi.

M+e- ---> M+++ 3e-

m/2z

m massali zv energiyali ko‘p zaryadli ionlarning spektrda-

gi m/z giymati mass-spektrometriyaning formulasiga muvofiq ularning xaqiqiy massasidan zaryadiga
mos ravishda -2, 3 yoki 4 marotaba kichik bo‘ladi. Odatda bunday ionlar spektrda uchi o‘tkir
intensivligi past bo‘lgan nozik signal beradi.

Beqaror ikki zaryadli ionlar parchalanganda ikkita bir

zaryadli yoki bittadan qo‘shzaryadli ion va neytral fragmentlarni vujudga keltirish mumkin:

m2+ mi+— > M+ —> mi++ m2+

Izotop ionlar va ularning mass-spektrda aks etishi.
Nishonli atomlar.

Elementlarning izotoplari fagat yadrodagi neytronlarning
soni bilangina farglanadi va ularning massalari neytronlarning soniga mos ravishda bir birlik
bo‘yicha o‘zgarib boradi. Tabiiyki bunday o°‘zgarish mass-spektrda yaqgol gayd gilinadi.
Moddalarning mass-spektrlarini interpretatsiya gilishda molekuladagi ayrim vodorod atomlarini
deyteriy atomiga almashtirish katta ahamiyatga molik. Bu usul bidan juda ko‘p birikmalarning mass-
spektrlari to‘la tahlil gilinib, ularning parchalanish-fragmentatsiya yo‘llari isbotlangan.

lonlar masasining anig oMchaniini olish va element
tarkibini aniglash.

Oddiy mass-spektrni talgin gilganimizda har doim, metastabil va qo‘shzaryadli ionlarni hisobga
olmaganda, butun sonli m/z giymatlar olinadi.
Tekshirilayotgan ionning aniq massasini bilishning ahamiyati shundaki, bir signal ostida yashiringan
turli tarkibli ionlardan fragmentatsiya jarayonida alohida fragmentlar vujudga kelishi mumkin va
oddiy mass-spektrni talgin gilish bunday xollarda murakkablashib ketadi. O ‘rganilayotgan ion
signalini alohida tarkibli cho‘qgilarga ajratilganda tahlil qilish engil ko*‘chadi.

Masalan:
(M-44)+ <-— M+--------- > (M-44)+
-CH3-COH - CO2

M=44,026215 M=43,969830
Mass-spektrometriyada massa o‘lchovi sifatida asosan uglerod birligi gabul qilinib, uning massasi

12,000000 aniqglikda belgilangan. Boshqga elementlarning atom massasi shu standart birlikka nisbatan
olingan (jadvalga garang).
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Ayrim element va ionlarning aniq massa oMchamlari.

element m/z Aniq massa element m/z Aniq massa
125=12,000000 125=12000000
In 1 1,007825 19r 19 18,998405
125 12 12,000000 31r 3 30,973763
14n 14 14,003074 3551 35 34,968896
160 16 15,08250 37s1 37 36,965896
ButanSAN 10 58 58,078250 KumolSIN 12 120 120,094900
AtsetonSING6O 58 58,041865 Atsetofenon 120 120,057515
S6N60O

Mass-spektrometrik parametrlar

Kezi kelganda shuni qayd qilish kerakki, mass-spektrometrlar quyidagi parametrlar bilan
xarakterlanadi.

1 Massa chegarasi (diapazon mass - mass-spektorometrning Om/z dan boshlab eng yuqori
massalargacha bo‘lgan spektr olish quvvatini bildiradi.

2. Sezgirlik - eng kam miqgdordagi ion zaryadli quvvatini sezish gibiliyati (kulon/gramlar hisobida).

3. Massalar dispersiyasi - 1mm masofada ionlar dastasi massasining 1% ga o‘zgarishi M/A M - ni
aniglaydi.

4. lonlarni ajratish kuchi-mass-spektrometrning ikkita bir-biridan massalari bilan minimal AM
miqdorda farglanadigan M 1va M2ionlarni alohida gayd qilish gobiliyatidir.

M1 M2
R = —eee = ———(10)

M1-M2  AM

Noma’lum organik birikmalarning strukturasini
mass-spektrometriya gonuniyatlari yordamida aniglash

Tadqiq gilinayotgan noma’lum strukturali birikmalarning mass-spektrlarini talgin gilishda quyidagi
izlanish metodlariga amal gilish katta ahamiyatga ega.

1 Mass-spektrda birikmaning molekulyar M+ ionini to‘la ishonch bilan aniglash.

2. Moddaning mass-spektridagi fragment ionlarning kelib chigishini va ularning molekulyar iondan
hosil bo‘lishida ganday bo‘lakchalar hosil bo‘lishini topish.

3. Ikkinchi va uchinchi bosgichdagi fragmentatsiya jarayonlarini hisobga olish. Bunda metastabil
ionlarning spektrda mavjud bo‘lishi tadgiqotchiga katta yordam beradi.

4. Modda mass-spektri bo‘yicha organik birikmalarning gaysi sinfiga mansub ekanini aniglash.
Tadgiqgotchining ko‘p

yillik ilmiy tajribasi va mass-spektrlar bo‘yicha chop etilgan

atlaslar bu masalani echishda juda qo‘l keladi.

5. Zarurat tug‘ilsa molekulyar ion M+ va asosiy fragment ionlarning element tarkibini topish.

6. Deyteroalmashuv va foydali sodda reaksiyalar yordamida o‘rganilayotgan birikmaning (metil,
atsetil, gidroliz va boshga maxusulotlari) hosilalari mass-spektrlarini bevosita tagqoslash orgali talgin
gilish kabi vazifalarni bajarib, berilgan masala tugunlar echimini berish.

SHuni ta’kidlash lozimki, birikmalarning har qanday fizikaviy tadqiq qilish usullari bilan
o‘rganilganda har bir usulning boshga usullarga nisbatan ustunligi hamda kamchiligi mavjud bo‘lishi
mumkin. Lekin fizikaviy tekshirish usullarini kompleks tadbiq qilish natijasi har doim to‘la samara
berishiga kafolat berish mumkin. Bunda, albatta tadgigotchi olib borayotgan ilmiy izlanishlari
foydalanayotgan fizikaviy usullarning mohiyati va gonuniyatlarini to‘la tushunmog‘i darkor.
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12-MA'RUZA. FLUORIMETRIK USUL, NAZARIY ASOSLARI VA DORI VOSITALARI
TAHLILIDA QO’LLASH.
Ma'ruza rejasi:

i Fluorimetrik tahlil usulining nazariy asoslari
2. Lyuminessent tahlil usulining tasniflanishi.
3. Stoks-Lommel gonuni.

Tayanch so'z va iboralar:Lyuminissensiya, katodolyuminissensiya, fotolyuminissensiya,
rentgenolyuminissensiya, radiolyuminissensiya, ionolyuminissensiya, elektrolyuminissensiya

Tahlilning lyuminessent usuli

Nazariy asoslari. Bir xil tur moddalar xona haroratida gizdirilmasa ham o‘zlaridan yorug‘lik
tarqatadilar. Bu xodisa sovuq nur sochish yoki lyuminessensiya deb ataladi. Lyuminessensiya
lotincha lumen — nur va -escent — kuchsiz ta’sir ma’nolarini anglatadi. Atomlar va molekulalarning
yorug‘lik energiyasini yutish xususiyatiga ko‘ra, ular yorug‘lik energiyasini o‘zlarida yig-‘adilar. Bu
atomning qo‘zg‘alishiga sabab bo‘ladi. Qo‘zg‘algan atom yoki molekulalar o‘zlarining ortiqcha
energiyalarini yoki shu energiyaning bir gismini yorug‘lik ko‘rinishida nurlantirishlari mumkin.
Ortigcha energiyaning boshga gismi moddadagi elektronlarni uzishga - moddani ionlashtirishga,
fotokimyoviy reaksiyalarga, moddani qizdirishga sarflanishi mumkin. Lyuminessent nurlanish
yorug‘lik ta’siri to‘xtagandan keyin nisbatan uzoq vagt davom etishi mumkin. Nurlanish davomiyligi
turli lyuminessent moddalar uchun turlichadir: soniyaning milliardlar ulushidan (alohida atom va
molekulalar uchun) to soatlar va hattoki bir necha sutkagacha (kristallofosforlar uchun) davom etishi
mumKkin.

Lyuminessent tahlil usuli jarayon holatidan kelib chiqib, qo‘yidagicha sinflanadi.

I. Nurlanuvchi modda tabiatiga garab:

a) atomlar lyuminessensiyasi

b) molekulalar lyuminessensiyasi

V) gattig jism lyuminessensiyasi

Il. Lyuminessensiya jarayoni tabiatiga garab:

a) fluoressensiya

b) sekinlashgan fluoressensiya

v) fosforenressensiya

I1l. Qozs ‘alish energiyasi manbaiga garab:

1 Fotolyuminessensiya (fluoressensiya) - yorug‘lik yoki nurlanish energiyasini yutilishi natijasida
hosil bo‘ladigan nurlanish.

2. Katodolyuminessensiya - yuqori tezlikda harakatlanayotgan elektronlar, bombardimoni natijasida
hosil bo‘ladigan nurlanish.

3. Rentgenolyuminessensiya

4. Radiolyuminessensiya

5. lonolyuminessensiya

6. Alfa-lyuminessensiya

7. Elektrolyuminessensiya

3. Xemilyuminessensiya - kimyoviy jarayonlar natijasida hosil bo‘ladigan nurlanish.

4. Tribolyuminessensiya - ishgalanish natijasida hosil bo‘ladigan lyuminessensiya nurlanishi.
Lyuminessensiya turlari  qo‘zg‘alish  energiyasi  xarakteri, nurlanish  davomiyligi va
lyuminessensiyalovchi moddaning kimyoviy xususiyatlari bilan aniglanadi.

Barcha lyuminessensiyalanuvchi moddalar umumiy lyuminiforlar nomi bilan ataladi. Lyuminofor
lotincha lumen — nur va grekcha phoros — tashuvchi ma’nosini anglatadi. Qo‘zg‘alishiga garab
ular  fotolyuminoforlar,  rentgenolyuminoforlar,  radiolyuminoforlar,  katodolyuminoforlar,
elektrolyuminoforlarga farglanadi.Ayrim lyuminoforlarni aralash turi ham uchraydi(M, ZnSCu
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foto-, katodo- i elektrolyuminoforom hisoblanadi). Odatda neorganik nurlanuvchi moddalar
lyuminiforlar deb, organik nurlanuvchi moddalar esa organolyuminoforlar deb ataladi.
Agar fluoressensiya hosil bo‘lishida kristallar ishtirok etsa, bu tur nurlanish kristallofosfor nurlanish
deb ataladi.
Lyuminoforlarni tahlil uchun ishlatilishi ko‘p qirralidir. Lyuminessensiya rangiga garab turli
moddalarni aniglash mumkin (sifat tahlil), buni tog*‘ jinslarni tarkiblarga ajratishda, shisha, surtma
moylar sifatini aniglashda, ifloslanishni aniglashda, tibbiyotda, gishloq xofaligida ishlatiladi.
Masalan, sifati yaxshi va buzilayotgan don o°‘zidan turlicha nurlanish chigaradi. Ko‘pgina organik
preparatlarni ham bir-biridan ajratish mumkin.
Lyuminessent mikroskopiyani metal quymalarida defektlarni aniglash uchun ishlatiladi. Detal
yuzasiga lyuminissensiyalanuvchi mineral moy suriladi. Bu moy detal yorig‘larida o‘mashib mineral
moyni detal yuzasidan olib tashlaganda ham darzlarda orasida saglanib qoladi va
lyuminissensiyalanadi.

Lyuminessensiyanining hosil bo fishi.
Analitik tajribada tahlil gilinayotgan eritmalar va kristallofosforlarni ultrabinafsha yomg‘likda
nurlanishi - fluoressensiya moddalar tahlilida keng go‘llaniladi. Oddiy ko‘rinishda lyuminessensiyani
uyg‘onishi va nur sochishni quyidagi sxema chizma holida ko‘rsatish mumkin, bu erdaN -0, 1, 2, 3,
4 tebranuvchi kichik gavatlarga ega bo‘lgan atom asosiy holati (normal darajasi) V- 0,1, 2, 3, 4
tebranuvchi kichik gavatlarga mos kelgan atomning uyg‘onish (darajasi) holati.

Yugoriga yo‘nalgan o‘glar elektronlarni yorug‘lik kvantini yutganida yoki nurlangandagi o‘tish
yo‘nalishini ko‘rsatadi, o‘qglar uzunligi to‘lgin chastotasiga to‘g‘ri proporsional yoki to‘lgin
uzunligiga teskari proporsional.

N gavatdan VO, V12 V3va V4 gavatlarga o'tish yorug‘lik absorbsiyasi (yutilishi) natijasida ro‘y
beradi. So‘ngra 10- - 10- soniya vaqt davomida elektronlar tebranishi Kichik gavatlarida gayta
tagsimlanib, elektronlarning ehtimolligi katta bo‘lgan VO gavatdan NO, N1 N2 N3 va N4 kichik
gavatlarga o ‘tishi natijasida yorug‘lik kvantlarining nurlanishi ro‘y beradi.

Fluoressensiya spektrining to‘lgin uzunligi yutilish spektriga nisbatan kattaroqdir. Elektronlarning
normal gavatdan uyg‘ongan gavatga va teskari gaytib 0‘z qavatiga o‘tishi boshqga kichik gavatlarda
ham amalga oshishi mumkin. Natijada yutilish spektriga nisbatan uzunroq to‘lginlar tomoniga
surilgan keng strukturasiz flyuuressensiya spektri hosil bo‘ladi.

Stoks - Lommel gonuni —fluoressensiyalanish nuri spektrini maksimumi tushayotgan nur spektri
maksimumiga nisbatan doimo uzun tulginlar tomon siljigan bo‘ladi.

Ultra-binafsha nurlanishni yutib, fluoressensiyalanadigan moddalar turli rangda fluoressensiyalanishi,
mumkin. Masalan: ko‘k yorug‘lik bilan uyg*onadigan moddalar och binafsha rang taratmasdan balki,
yashil-sarig qizil, ya’ni spektrning uzun to‘lgin gismida joylashgan yorug‘lik taratishi mumkin.
Y Utilish spektrining maksimumi va lyuminessensiya spektrining maksimumi orasidagi masofa farqi
Stoks siljishi deb ataladi. Stoks siljishi gancha katta bo‘lsa, lyuminessent usuli bilan moddalarni
aniqglash ishonchliligi shuncha katta bo ‘ladi.

Nurlanish va yutilish spektrlari ko‘p moddalar gatori uchun bir-biriga aks o‘xshashdir (Levshin
qgoidasi).
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Lekin, yutilish va nurlanish spektrlarining aks simmetriyasi murakkab molekulalarda ayon bo‘lib,
oddiy molekulalarda ko‘rinmaydi. Lyuminessensiya uyg‘otuvchi yorug‘lik intensivligi va
lyuminessension nurlanish intensivligi orasida aloga bor. Lyuminessensiyadagi uyg‘otuvchi
energiyani lyuminessensiya nurlanishiga o‘tish giymati Ve energetik chigish bilan xarakterlanadi. Ve
giymati El lyuminessensiya nurlanish energiyasining Evyutilgan nurni uyg‘onish energiyasi nisbatiga
tengdir.

El

Ve =------- (1)

Ev
VVemodda uchun gancha katta bo‘lsa, analitik uslubning sezgirligi shuncha katta bo‘ladi.
S.1.Vavilov lyuminessensiyaning energetik chigishini uyg‘otuvchi yomg‘likning to‘lgin uzunligiga
bog‘Hqligini aniglagan. Bu bog‘lanish grafik ko‘rinishga ega va quyidagicha ta’riflanadi:
lyuminessensiyani spektrining gisga to‘lginli gismida uyg‘otilganda energetik chigish kattaligi
uyg‘otuvchi yorug‘likning to‘lgin uzunligiga proporsional oshadi.

Yorug‘lik to‘lgin uzunligining ma’lum bir spektral oraligda oshishida chigish doimiy (bir xil 1)
bo‘ladi, nurlanish va yutilish spektrlari ustma-ust tushgan oraliqda esa keskin (1) kamayadi.
Energetik chigishning to‘lgin uzunligiga proporsionalligini ko‘rsatuvchi chizig bo‘lagini quyidagicha
tenglama bilan ifodalash mumkin.

Ve = ahv(2)

SHu vagtda Ve =---------- \VK(3)

VK- lyuminessensiyaning kvant chigishi
(3.2) va (3.3) tenglamalarni birlashtirib va lyuminessensiya lanuvchi moddani ma’lum to‘lgin
uzunligi nurlanishini bilgan holda quyidagi tenglamani hosil gilamiz.
VK =L.hl = const (4)

Demak, lyuminessensiyaning kvant chigishi Vk lyuministensiyani uyg‘otuvchi yorug‘lik to‘lgin
uzunligining ma’lum bir giymatgacha oshguncha doimiy bo‘ladi va lyuminessensiya spektri ushbu
modda spektrining ganday bo‘lagi bilan uyg‘otilayotganiga bog‘lig bo‘lmaydi. Agar molekulalar
uyg-‘otilishi katta kvant energiyasiga ega bo‘lgan ultrabinafsha nurlanish orgali hosil bo‘lsa, yutilgan
kvant energiyasining ortigcha gismi (nurlangan Kvant energiyasiga nisbatan) molekulalararo
tebranishlarga, ya’ni issiglik energiyasiga sarfbo‘ladi.
Egri chizig bo‘lagi, lyuminessensiya energetik chiqgishining keskin kamayishini ko‘rsatadi.
Lyuminessensiya chigishini kamayishiga olib keluvchi jarayonlar lyuminessensiyaning so ‘nishi
deyiladi. U quyidagi hollarda sodir bo‘ladi:

Lyuminissensiyaning so‘nishi
Turli omillar ta’sirida modda chigaradigan shulaning intensivligi kamayadi. Bunday xodisaga
lyuminissensiyaning so‘nishi deyiladi. Eritmalar konsentratsiyalari oshganda lyuminissensiya oldin
oshadi, muayyan giymatdan so‘ng to‘g‘ri chizigli oshish kuzatiladi, katta konsentratsiyalarda esa u
keskin kamayadi. Bunday hol lyuminissensiyaning konsentratsion so‘nishi deyiladi. Lyuminissensiya
so‘nish ikki turga ajraladi: lyuminissensiya so‘nishining birinchi turiga hatto molekulalar
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go‘zg‘atilmagan holatda bo‘lganda ham uning ichki gayta guruxlanishi kiradi. Bunday holda
lyuminissensiyaning so‘nishi shulalanishining davomiyligi bilan bog‘lig bo‘lmasdan, u kiyoviy
reaksiyalar natijasida shulalanuvchi moddaning shulalanmaydigan moddaga aylanishi bilan bog‘lig.
Bunda yutilish va lyuminissensiya spektrlarining o‘zgarishini ko‘riladi. Lyuminissensiyaning
ikkinchi tur so‘nishida yutilish va lyuminissensiya spektrlari o‘zgarmaydi. Ikkinchi tur so‘nish tashqi
ta’sirlar ogibatida yangi modda hosil bo‘lishi bilan yuzaga keladi. Ko‘pchilik hollarda
lyuminessensiya  so‘nishining  sabablari  ma’lum emas. Lyuminessensiyaning  so‘nishi
konsentratsiyadan tashqari, harorat, rN va boshqalar ta’sir gilishi mumkin.

Konsentratsion so*nish
Lyuminessensiyaning energetik chiqishi lyuminessensiyalovchi moddaning Kichik
konsentratsiyalarida uning eritmadagi tarkibiga proporsionaldir va bu migdoriy lyuminessent tahlil
uchun ishlatilishi mumkin. Lekin lyuminessent modda konsentratsiyasi oshishi bilan nurlanish
yorginligi  kuchaymay aksincha susayadi. Moddaning ma’lum bir konsentratsiyasida
lyuminessensiyani to‘liq o‘chishi kuzatiladi. SHunday qilib, turli lyuminessent moddalar uchun
konsentratsion to‘siq mavjud bo‘lib, bu to‘sigdan Yuqorida nurlanish kuzatilmaydi. Ko‘pchilik
lyuminessent moddalar uchun konsentratsion to‘siq 1.10-4 . 1.10-3 mol konsentratsiyalar oraligida
bo‘ladi.
Konsentratsiya oshishi bilan zarrachalar orasidagi o‘zaro ta’sir ham osha boradi. Buning natijasida
nurlanish uyg‘ongan molekulalar ortigcha energiyalarini  boshga molekulalarga uzatadi.
Molekulalarning energetik gavatlari o‘zgaradi, bu gavatlar orasida nurlanishsiz o‘tishlarga sabab
bo‘ladi. Konsentratsion so‘nish teskari xususiyatga ham egadir: eritmalar suyultirilganda nurlanishni
gaytadan kuzatish mumkin.
Harorat ta’sirida so‘nish. Haroratning oshishi organik molekulalar va kristallofosforlarda
kuzatiladigan lyuminessensiyaning intensivligini  kamaytiradi, chunki harorat oshishi bilan
erituvchining qovushqoqgligi kamayadi, molekulalarning tebranish energiyasi ortadi, molekulalar
orasidagi bog‘lanishlar susayadi va molekula normal nurlanmagan holatga o ‘tishi mumkin.
Ba’zi bir organik moddalar past haroratdagi eritmalarda lyuminessensiyalanmay, muzlash harorati
atrofida lyuminessensiyalanadi. Harorat o‘zgarganida uyg‘ongan kristallofosforning nurlanishi,
elektronlarning kristall panjara orasidan o‘tishlari sababli, bir necha maksimumga ega bo‘ladi.
Lyuminessensiyani qo‘shimchalar ta’sirida so‘nishi. Lyuminessensiyalanuvchi eritmalarga ba’zi bir
moddalarni qo‘shilishi natijasida lyuminessensiyani so‘nishi kuzatiladi. Bunday moddalarni
lyuminessensiyani so‘ndiruvchilar deyiladi. Bunday moddalarda lyuminessensiyani so‘ndirilish,
ya’ni mahsulotlar hosil bo‘lishi va so‘ndiruvchining uyg‘ongan molekulasining energiyasi uzatilishi
hisobiga hosil bo‘ladi. So‘nish ko‘p jihatdan erituvchiga bog‘lig. Lyuminessensiyalanuvchi
birikmalar uchun elementar yod, temir, mis, kumush ionlari aktiv so‘ndiruvchi bo‘ladi. Kislorodning
so‘ndiruvchilik xususiyati aromatik birikmalarga nisbatan kuchli namoyon bo‘ladi. Azot oksidini
ham so‘ndirish kuchi jihatidan kislorod bilan tenglashtirish mumkin. Azot, argon va ba’zi bir boshga
inert gazlar lyuminessensiyaga ta’sir ko‘rsatmaydi, balki energiyani issiglikka o‘tishini oldini oladi.

FLUORIMETRLAR VA ULARNING TUZILISHI
Analizator FLYUORAT-02-3M
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Sifat lyuminessent tahlili

Neorganik va organik moddalarni aniglash uchun sifat tahlilida xususiy lyuminessensiyalanish
ishlatiladi. Ultrabinafsha yorug‘likda erigan holatda, neorganik birikmalardagi Fe, Sn, Sb,Rb, Vi, Zn
va boshga og‘ir metallar tuzlari lyuminessensiyalanadi. Seriy guruxiga kiruvchi lantanoidlar 3
razryadli samariy, evropiy, gadoliniy, terbiy va diproziy ionlari yorgin lyuminessensiyalanadi.
Organik molekulalar ham xususiy lyuminessensiyaga ega. Masalan: vazelin moyi - och binafsha
rang, parafin och moviy, kanifol och ko‘k, garag‘ay mumi sariq tovlanuvchi to*‘q yashil, mineral moy
och ko‘k, tozalangan asfalt to“q yashil yoki jigar rang nur taratadi.

Ko‘pgina vitaminlar, parafinlar, adrenalin va bir gator kanserogen moddalar xususiy
lyuminessensiyalanish xususiyatiga egadir.

Sifat tahlilida reagentning aniglanuvchi modda ta’sirida lyuminessensiya rangini o°‘zgartirishi yoki
lyuminessensiyani so‘ndirishda foydalanish mumkin. Ko“plab suvli eritmalarda
lyuminessensiyalanmaydigan kationlar organik reagent molekulasi bilan birikma hosil gilganida
lyuminessensiya nurlanishi yoki lyuminessensiyani rangi o°zgarishi kuzatiladi. Natriy ioni
sinkuranilatsetat bilan yashil sarig lyuminessensiya beradi. Berilliy Morin bilan yorgin yashil rangli
lyuminessensiya hosil giladi. Ko‘p kationlar 8-oksixinolin bilan o‘ziga yarasha lyuminessensiyaga
ega-birikma hosil giladi.

Ko‘pgina moddalar kristal holatda lyuminessensiyalanishga ega emas. Ularga boshga element
atomlarini (aktivatorlar) qo‘shib kirgizilganda o‘ziga xos lyuminessensiya hosil bo ‘ladi.

Bunday moddalar kristallofosforlar deb ataladi. Kristallofosfor lyuminessensiyasi intensivligi orgali
izlanuvchi kationni aniglash usuli ishlab chigilgan. Ko‘pchilik elementlar kalsiy oksidi asosidagi
xarakterli lyuminessensiyaga ega bo‘lgan kristallofosforlar hosil giladi.

Ko‘pgina hollarda, moddalarni aniglashda lyuminessensiyani oddiy kuzatish bilan cheklanish
mumkin. Bir necha lyuminessensiyalovchi moddalar aralashmasi bo‘lganda sifat tahlili
murakkablashadi. Bu holda svetofiltrlar ishlatiladi yoki xromatografik ajratiladi.
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CaO asosidagi kristallofosforlar lyuminissensiyalanish
xara iteristikasi

Aktivator Lyuminessensiya Aniglanuvchi Suyultirish chegarasi
rangi minimum
Bi+3 Kok binafsha 2 1:1x105
Pb+2 Och havo rangdan 1 1:1x105
to binafshagacha

T Sariq yashil 2 1:1x105
Se+2 Qizil 4 1:1x105
Te+2 Qizil 4 1:1x105

deHaHT|)eHHUHT K:y?ra.oraH(E), dnyopecuyeHmnsa.naHraH(P) sa
docchopecueHumanaHraH(P) cnekTpnapm

Migdoriy lyuminessent tahlil

Migdoriy aniglashlarda lyuminessensiya intensivligini

aniglanuvchi modda konsentratsiyasiga bog‘ligligidan foydalaniladi. Miqdoriy tahlilning asosiy
sharti yutilgan energiyani etarli darajada to‘liq lyuminessent nurlanishga o‘tishidir. Flurimetrik
o‘lchashlar vizual, hamda mahsus asbob - flurimetrlar yordamida amalga oshiriladi.

Mikro go‘shilmalarni fluorimetrik usul bilan aniglash.

Usul moddani tahlilga tayyorlash va nurlanish intensivligini baholashdan iboratdir. Usul yuqori
sezgirlikka ega bo‘lganligi sababli kimyoviy yoki maxsus toza reagentlar go‘llanilishi lozim. Ko‘p
hollarda reagentlar gayta kristallanish, xaydash, ekstraksiya, xromatografiya usullari bilan
go‘shimcha tozalanadi. Toza moddalarni polietilen yoki kvars idishlarda saglash tavsiya etiladi.
Foydalaniladigan suvning sifatiga alohida e’tibor berilishi kerak. Ko‘p hollarda ultrabinafsha
yorug‘likda uyg‘otilgan lyuminession nurlanish intensivligi va rangini vizual tagqoslash
lyuminessent tahlili uchun etarlidir.

Tahlil gilinayotgan eritma nurlanish intensivligi bilan standart eritmalar intensivligi tagqoslanadi.
Buning uchun o‘rganilayotgan modda eritmasi va bir necha standart, tarkibi aniq eritmalar
tayyorlanadi.

Barcha eritmalarga mos keluvchi reagentlar qo‘shiladi va lyuminessent birikma hosil bo‘lishi lozim
bo‘lgan vaqt o‘tgandan so‘ng, tekshirilayotgan eritmaning lyuminessensiya intensivligini etalon
eritmaniki bilan solishtiriladi. SHunday qilib olingan gism tekshiriluvchi eritmadan yot modda
miqgdori aniglanadi. YOt modda miqdori X foizlarda quyidagi formula bilan hisoblanadi.

S.V1.100

X = oo (5)
m. V2
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Bunda S - yot modda konsentratsiyasi, m - tekshiriluvchi modda massasi,V1 - eritma hajmi
(tekshiriluvchi modda eritilgan),V2 - olingan alikvot gism eritma hajmi.

Fluorimetr yordamida nurlanish intensivligini o‘lchashda graduirlangan grafik yoki qo‘shimcha
go‘shish usulidan foydalaniladi. Agar tekshirilayotgan eritmada yot moddalar yoki yugori
konsentratsiyadagi tuzlar orgali lyuminessensiyani o‘chishi sodir bo‘lmasa, graduirlangan grafik
ishlatiladi. Grafikni tuzish uchun yot moddaning aniq konsentratsiyali gator standart eritmalarining
lyuminessensiya intensivligi o‘lchanadi. Graduirlangan grafikni tuzishdagi moslama sezgirligi
lyuminessensiyalanuvchi etalon eritmalar yoki oynalar orqgali belgilanadi. Agar tekshiriluvchi
eritmada lyuminessensiyani gisman o‘chiruvchi yot moddalar bo‘lsa, qo*‘shimcha qo‘shish usulidan
foydalaniladi. Tekshiriluvchi eritma teng ikki gismga bo‘linadi. Ulardan biriga tekshiriluvchi
komponentning ma’lum miqdoriga lyuminessensiyalanuvchi komplekc hosil bo‘lishi uchun etarli
reagent go‘shiladi. SHu bilan barobar, tekshiriluvchi komponentsiz nazorat tajribasi golgan hamma
reagentlari bilan o‘tkaziladi. Tekshiriluvchi komponent miqgdorini foizlarda quyidagi formula
yordamida hisoblanadi.

A S (Jx.JO)V1 .100
X =

(:6)
m .(Jas -JX)V2

Bunda
Jx -tekshiriluvchi eritma lyuminessensiyasining nisbiy intensivligi
JAs- qo*shimchali tekshiriluvchi eritma lyuminessensiyasi ning nisbiy intensivligi,
JO - nazorat uchun olingan tajriba lyuminessensiyasining nisbiy intensivligi,
A S - qo‘shimcha massasi,
V 1-tekshiriluvchi modda eritilgan eritma hajmi,
V2 -tahlil uchun olingan alikvot gism eritma hajmi
m -tekshiriluvchi modda massasi.

Lyuminessensiyalanuvchi indikatorlarni go‘llab titrlash

Lyuminessensiyalanuvchi indikaitorlarning oddiy indikatorlardan fargi shundaki, ular xira va rangli
eritmalar tahlilida ishlatilsa nur ta’siridan va rN-muhit o‘zgarishi asosida rangi aniglanadi. Bunda
oddiy indikator o‘tish rangi sezilmasa ham, lyuminessensiyalanuvchi indikatorning nurlanishi esa
yaqqol ko‘zga tashlanadi. Lyuminessensiyalanuvchi indikatorlar neytrallanish, kompleks hosil qgilish,
oksidlanish -gaytarilish reaksiyalarida ham ishlatilishi mumkin.

Lyuminessensiyalanuvchi indikatorlar

Indikator rN-o‘tishi Rangi
Salitsil Kislota 3,0-3.5 Rangsiz to‘q ko‘k
Fluorissent 3,8-6,1 Rangsiz yashil
Dixlofluoressent 4.0-6,0 Rangsiz yashil
Akridin 4,8-5.0 Y Ashil och pushti
Xromatrop kislota 6,0-7.0 Rangsiz ko‘k
Magniy 8-oksixinolin 7.0-7,2 Rangsiz tilli sariq
Kumar kislota 7,2-9.0 Rangsiz yashil
Akridin zarg*aldoq 8,4-10,4 Rangsiz sarg‘ish yashil

Xemilyuminessensiya. Kimyoviy reaksiya energiyasi natijasida molekula va atomlarning shulanish
xodisasiga xemilyuminessensiya deyiladi. Ko‘pgina ekzotermik reaksiyalarda issiqlik energiyasi
bilan bir gatorda yorug‘lik energiyasi ham ajraladi. Bu xodisaga xemilyuminessent aniglashning
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negiziga qo‘yilgan. Ajraladigan energiya 170k J/mol dan bo‘lganda xemilyuminessensiya kuzatiladi.
Xemilyuminessent reaksiyani sxematik tarzda quyidagicha tasvirlash mumkin.

A+V ~ C*+ D, C* ~ C+hy
Ushbu reaksiya bilan bir vagtda nurlanishsiz yo“qolishi ya’ni bo‘lishi ham mumkin
c* ~ C

Havo tarkibidagi NO ni aniglashda O3 dan foydalaniladi.

no +o03-+no; + 02

NO2 -> NOz + hv
Xemilyuminessensiyaning intensivligi xemilyuminessent reaksiyaning tezligiga (V) bog‘lig:
ds (hy) dc
J=T- VyokKi----------- = 6,02 108 T]-----
dr dr
Bu tenglamada mutonosiblik koeffitsenti + xemolyuminessensiyaning kvant unumini tashkil etadi:
1 =N NO
No- shu’lanuvchining umumiy molekulalar soni,
t - mutonosiblik koeffitsenti ayrim biokimyoviy reaksiyalar uchun 1 ga yaginlashadi, ko‘pchilik
boshga hollarda u bir necha o‘n foizdan oshmaydi.
Xemilyumitsent reaksiyalarning mexanizmi juda murakkab, ularda komplekslanish, katalik va radial
reatsiyalarning ahamiyati katta. Xemilyuminessent reaksiyalardan oksidlanish-gaytarilish,
komplekslanish reaksiyalari va qo‘zg‘otilgan molekulalarni o‘rganishda foydalaniladi. Bu usul 10-10
- 104 g/ml migdordagi moddalarni 5 ml eritmadan aniglash imkonini beradi.
Kimyoviy lyuminessent tahlil- fluorimetriya usuli aniglanuvchi modda uchun etarli darajada sezgir va
tanlovchi fotometrik usullar bo‘lmaganda qo‘llaniladi. Metall ionlari ularning suvli eritmalaridagi
fluoressensiyalovchi komplekslar orgali yoki organik erituvchilar bilan ekstraksiya gilingandan keyin
hamda kristallofosforlar nurlanishi intensivligi yordamida aniglanadi.
Lyuminessent usulining sezgirlik chegarasi fotometrik tahlilga nisbatan pastrogdir. Aniglanish
chegarasi 10- - 10- g/ml. Masalan: berilliyning Morin bilan fluoressensiyalovchi birikmasi hattoki
2x10-9%/ml, berilliyni va 1+10-11 g uranni eritilgan tuzlarda aniglash imkoniyatini beradi.
Yorug‘lik rangi muxitga, ya’ni erituvchiga bog‘liq bo‘lgan ko‘plab organik lyuminessensiyalovchi
indikatorlar ma’lum.

Lyuminessent xromatografiya
Lyuminessent xromatografiya xromatografik va Ilyuminessent usullarining o‘zaro birga
go‘llanilishiga asoslangan. Bunda bitta xromatogrammada tekshiriluvchi aralashmadagi qator
komponentlarni bir universal reagent qo‘llab aniglash mumkin bo‘ladi. Ko‘p moddalar toza holda
lyuminessensiyalanmasa ham adsorbsiyalangan holatda xromatografik holatda
lyuminessensiyalanishi mumKin. Masalan: sellyuloza gog‘ozida aminokislotalar
lyuminissensiyalanish xususiyatiga ega.

13-MA'RUZA. YADRO MAGNIT REZONANSI (YAMR) NAZARIY ASOSLARI VA
USULNI DORI MODDALAR TAHLILIDA QO’LLANILISHI.
Ma'ruza rejasi:
1 Yadrolarning magnit xossalari va yadro rezonansi asoslari.
2. Signallar xolatlari, kKimyoviy siljish
3. Signallar soni
4. Signallar intensivigi .
5. Spin-spin birligi va signallarni so*nishi.
6. YAMR spektirlari interpretatsiyasi.
Tayanch so'z va iboralar: YAMR rezonans, Radiospektroskopiya, .
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IImiy tekshirish amaliyotida moddalar tuzilishini va tekshiriluvchi namuna tozaligini aniglashda
zamonaviy spektroskopik usullar keng go‘llaniladi. Bunday yangi usullarga yadro- magnit rezonans
spektroskopiyasini ham Kiritish mumkin.

Dori moddalarini hamda organik birikmalarning tozaligi va tuzilishini o‘rganishda provizor
mutaxassisligini egallagan shaxs spektroskopik usullar va spektrlar tahlilidan boshlang‘ich
ma’lumotlarga ega bo‘lishni talab gilinadi.

Yadro magnit rezonansi - spektroskopik tahlilni go‘llanilishi.
Spektroskopik usulda elektromagnit to‘lginlarni go‘llanish sharoitlariga ko‘ra ikki katta bo‘limdan
iborat:
1 Optik spektroskopiya - ultra binafsha (UB), ko‘rinadigan rangli va infragizil (IK) nurlanishni
aniglashga asoslangan.
2.  Radiospektroskopiya - moddalarni radio to‘lginlar gabul gilishiga asoslangan usul.
Radiospektroskopiya usul ikki turdan iborat yadro magnit rezonansi (YAMR) va elektron paramagnit
rezonansi (EPR).

Elektromagnit to‘lqini spektrlari.
Zamonaviy ma’lumotlarga asosan, nur korpuskulyar (kvant) hamda to‘lginli xarakterga ega. To‘lgin
uzunliklari (X), balandligi esa (amplituda) (A), hamda tarqgalish tezliklari (S) bilan xarakterlanadi.
Belgilangan nugtadan 1 sekunda vaqt ichida o‘tadigan to‘lgin soni (chastota) v deb nomlanadi.

Sekunddagi bir tebranish gers (chastota birligi) bilan belgilanadi.
YAMR spektrlarini qo‘zg‘atuvchi manba sifatida to‘lgin uzunligi 5m bo‘lgan radioto‘lginlar
go‘llanildi.

S 300000m/e

v= = =60000000S-1(gs)
X 5m

yoki 60000000 gers - 60 mega gers (mgs).
Elektromagnit tulkining xar bir kismi ma’lum energiya bilan xarakterlanadi va Plank tenglamasi
bilan quyidagicha ifodalanadi.
E=hv

E - elektromagnit nurlanish energiyasi
h- Plank doimiyligi 6.62510-34djgs
v- to‘lgin soni (chastota)

Moddalarni elektromagnit to‘lginlari energiyasi bilan nurlan tirilganda yutilgan energiya quyidagi
0°‘zgarishlarga sarflanadi:

- yadro energetik xolatini o‘zgartiradi.

- yaqin oltita gatlamdagi elektronlarga uriladi.

- valent elektronlarni qo‘zg‘otadi.

- molekula atomlari tebranma xarakat chastotasini o‘zgartiradi (IK - spektrlar) .

- yadro va elektronlar spinlarini o‘zgartiradi.
Shunday qilib YAMR spektroskopiyasi yutilgan radioto‘lgin va yadromagnit xolatini o°‘zgartirishga
sarflangan energiyalarni o‘lchashga asoslangan.

Magnit rezonanslari xarakterlari

Har ganday elementar zarrachani uz uki atrofida aylanayotgan xususiy magnitlanish qobiliyati
elementar magnit ya’ni spinlar kvant spin soni (J ) sifatida ko‘riladi.

Juft protonlardan va juft massa giymatli yadrolar uchun kvant spin soni nolga teng. (Masalan, 6S12
6016 kabi). Demak bunday yadrolar magnit xususiyatiga ega bo‘lmaydi (bunday yadro spinlari
0°‘zaro ediriladi).
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Tok massa giymatli va tok protonli yadrolar uchun (masalan, kabi) bo‘ladi, kvant spin sonlari kasrli
giymatga ega bo‘ladi.

H+,F 19, S13 R3llaruchun J= giymatga teng.
2

B1l, Cl®duchun J=— gateng.
2
Kvant spin soni 0 dan farg gqiluvchi yadrolar magnitli xususiyatga ega va ularni YAMR
spektroskopiyasi yordamida sezish mumkin.
Bunday yadrolarga tashgi magnit maydoni ta’sir ettirilsa unda magnit dipoli, ya’ni kvant sistemasi
yuzaga keladi. Har ganday 2J + 1 yo‘nalishli magnitli yadro tashgi magnit maydonini gabul giladi.

J=—, 2.-L+ 1=2
2 2
turkumli protonlar fagat ikki yo‘nalishli spin bir taraflama va garama - qarshi yo‘nalishli magnit
maydoni ta’sirida bo‘lishi mumkin.
Tashgi magnit maydoni (NO) yadro magniti bilan bir xil
(paralel) yunalishda
bo‘lsa

J=+ - ) kuchlanish ortadi garama - garshi yo‘nalishda bo‘Isa,
J= " ) kuchlanish (kam giymatga ega bo‘lsa, ham) kamayadi.

Natijada yadro energetik pogonalari magnit maydoni ta’sirida ikki pog‘onaga tagsimlanadi.

Magnit maydonida yadro energiyasining ikki pog‘ona oralig‘idagi Bolsman taqgsimlanishi sodir
bo‘ladi. Past pog‘ona kam energiyaga ega bo‘ladi va yadro bilan ko‘proq darajada kirishadi. Bunga
monand bir yo‘nalishli maydon ta’siridan

(J=+—)

hamma vaqt garama- qgarshi yo‘nalishli maydon ta’siriga nisbatan

(=-—)

ko‘p bo‘ladi. Ammo tagsimlanish farqgi AE  giymati kichkina bo‘ladi.

Uy xaroratida pog‘onalarni joylanishi 0.00001 ga farg kiladi. Masalan: agar yugori pog‘ona 1000000
yadro saglasa pastki pog‘onada 1000010 dona yadro joylashadi. Ya’ni pastki pog‘onada joylashgan
yadrolar soni milionning undan biriga teng bo‘ldi. Agar ana shunday yadrolar normal sistemasiga
elektromagnit to‘lgin ta’sir ettirilsa bunday ta’sir energiyasi orasidagi farq hisobiga yadroda
rezonans hosil bo‘ladi ya’ni yadro qo‘zg‘otuvchi energiyani gabul qilib yuqori pog‘onaga siljiydi.
Boshgacha aytganda NOmagnit yo ‘nalishi yadro spinlari tartibida o‘zgarish sodir bo‘ladi.

(J=+—)

Rezonans xolati ya’ni yadrolar siljishi (yoki yadro spinlarini o‘zgarishi) ikkala pog‘onani yadrolar
bilan goplanishi tenglashguncha davom etadi. Qo‘zg‘atuvchi elektromgnit maydoni ta’siri to “xtatilsa,
avvalgi dinamik tenglik gaytadi.

Yadro rezonansi hosil qilish uchun kam giymatli ta’sirlanuvchi davom etadi. Qo‘zg‘atuvchi
elektromagnit maydoni ta’siri to‘xtatilsa, avvalgi dinamik tenglik gaytadi.

Yadro rezonansi hosil gilish uchun kam giymatli ta’sirlanuv chi energiya etarli hisoblanadi.
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Spinlar xolatini taksimlanishi kattaligi AE ta’sir etuvchi magnit maydoni quvvatiga to‘g‘ri
proporsional.
Bunda h- Plank doimiy kattaligi

v - gidro magnit nisbati (doimiy kattalik)

No - tashgi magnit maydoni quvvati.
E=hv ekanligini hisobga olsak
Tenglama (4) yadro magnit rezonansini asosiy tenglamasi sifatida gabul gilinadi. Y Ador magnit
rezonansini aniglash uchun 5mm diametirli shisha prabilkaga (yoki ampula) tekshiriluvchi
moddaning 5-10% eritmasi solib magnit maydoniga tushuriladi.
Ampula atrofidagi g‘altak quyi chastatali generator radio to‘lginlaridan oziglanadi. Radio
to‘lginlarini qo‘zg‘atuvchi energiyasi tagsimlanish energiyasi AE to‘g‘ri kelganda g‘altakni
go‘zg‘atuvchi tok yadrolar sistemasining energiya yutishi hisobiga kamayadi. Yutilgan energiya soni
rezonanslangan yadrolar soniga proporsionaldir generatorning qo‘zg‘atuvchi radio to‘lginlarni
yutilgan energiyasi generator chastotalarining keyingi o°‘zgarishi Bilan to‘xtaydi. Energiyaning
yutilishini, ya’ni qo‘zg‘atuvchi g‘altakdagi tokning o‘zgarishini aftomatik (yozib oluvchi qurilma)
yordamida gabul qilinadi. SHunday qilib, yadro magnit rezonansini spektrometrida organik yoki
anorganik malekulalar protonlari signali yoziladi.

YAMR spektri 4 ta parametri bilan xarakterlanadi.
1 Abssiss o°‘gida signal (pik) xolati.

2. signal soni.
3. signallar intensivligi.
4. signallarining tagsimlanishi.

Signallar xolati. Kimyoviy siljish. P.M.R.
tenglamasiga asosan har ganday praton rezonansi qo‘zg‘atuvchi generatorning bitta chastotasida
kuzatilishi kerak. Lekin, turli malekula yoki bir malekuladagi turli funksional gruppalar protonlari
(vadarot atomi vyadrolari), qoidaga ko‘ra qo‘zg‘atuvchi generatorning turli chastotalarida
rezonanslanadi.
Bu esa vodorod atomi elektron ,bulutiningturli darajada (tortilishi) dezakranlanishiga olib keladi.
Vodorod atomi yadrosini elektron bulutlar bilan ekranlanish darajasi, vodorod atomi bilan
bog‘langan funksional gruppa yoki qo‘shni atomlarining elektromanfiyligiga bog‘ligdir.
Vodorod atomi bilan bog‘langan ko‘prok elektromanfiylikka ega bo‘lgan gruppa yoki atom, vodorod
atomining elektron bulutlarini yuqori darajada tortadigan yadro magnit maydoning tashqi ta’siridan
himoya giladi. Shunga asosan bunday proton rezonansi oson sodir bo‘ladi ya’ni qo‘zg‘atuvchi
maydon kuchlanishining kichik giymatlarida bo‘ladi. YAdroning elektron Bilan ekranlanishing
moxiyati shundaki, bunda yadro atrofida aylanuvchi elektron tashgi magnit maydoni (No) ga garshi
yo‘nalgan lokal magnit maydoni (NI)hosil giladi (Lens koidasi).
E - elektron, Yadro No>> NI

Bunday ekranlanish natijasida yadroga ta’sir etuvchi magnit maydon kuchlanishi(Ng - NI giymatiga
kamayadi.
Shunday qilib , yadroga ta’sir etuvchi magnit maydon kuchlanishining effektli giymati quyidagi
tenglama bilan ifodalanadi.

Hefl=Ho—5Ho0=(1-8 )Ho

T

bunda Ho -garama -garshi bo‘lgan elektron bulutlari bilan o‘ralgan yadroda lokallashgan magnit
maydoni. Bu maydon yo‘naltirilgan maydonga gqarama - garshi yo‘nalgan.
5 - ekranlanish konstantasi. Quyuq elektron kobigi protonlarni elektron rezonansi konstantasi asosan
yugori bo‘lgan qo‘zg‘atuvchi generatorda namoyon bo‘ladi.
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Vodorod atomi bilan bog‘langan elektroakseptorlari gruppalar ( Masalan, -Fe, -SI, - NO, - CN, -
SOOR)MPR signalini kuchsiz maydonga siljitadi, elektron, donorli gruppalar (-R N, - SN ) signalni
kuchli maydonga siljitadi.

Tekshiriluvchi moda protoning signal xolati etalon moddaning signaliga nisbatan aniglanadi va bu
ikkala signal orasidagi masofa kimyoviy siljish deb ataladi.

Tekshiriluvchi eritmaga qo‘shilgan etalon moda protonlarining signali tor, intensiv bo‘lishi kerak va
tekshiriluvchi modda signali orasidagi masofa katta bo‘lishi kerak. Etalon moda signalining xolati 0
bilan belgilanadi va tekshiriluvchi modda signal xolati gersda o‘lchanadi va o‘lchash 0 dan
boshlanadi.

Ekranlanish konstantasini aniglaydigan lokal magnit maydoni kuchlanishi ko‘rsatkichi NI tashqi
maydon Nokuchlanishiga to‘g‘ri proparsional. SHuning uchun ekranlanish konstanta ko‘rsatkichini
aniglaydigan elektromagnit maydoni chastotasining ortishi tashqi maydon (No) kuchlanishga to‘g‘ri
proporsionaldir. SHuning uchun spektrometrning elektromagnit maydon chastotasi ortishi bilan
etalon va standart signallar orasidagi masofa ham ortadi.

Kimyoviy siljish signali (5 delta) bilan ifodalanadi va quyidagi formula bilan aniglanadi:

YAMR signali xolatini ifodalash uchun absissa o‘giga etalon va moda signallari orasidagi masofa

birligini spektrometrning ishchi chastotasiga bo‘lish kerak.

Kimyoviy siljish shkalasini ifodalashning 2 xil usuli mavjud :

1 5- shkala-delta- bunga asosan ( TMS tetrametilsilan ) etaloning signal xolatini 0 deb olinadi va

kimyoviy siljish ko‘r satkichi etalon signalidan chapga tomon ortadi.

2. T- shkala -tau-etalon signali xolati - TMS ni 100 mil/ ulush deb gabul gilinadi va kimyoviy
siljish ko‘rsatkichi etalon signalidan chapga tomon kamayadi.

Kimyoviy siljishning 2 - nchi usuli o‘rtasida o‘zaro bog‘liglik Ushbu formula bilan ifodalanadi.

Etil spirtining quyi intervalda 500 dan O gersgacha oralig‘ida yozilgan YAMR spektri quyidagicha

bo‘ladi:

Etil spirtining metil gruppasi protonlari magnit ekvivalentli, chunki ekranlanish konstantasi bir xildir.

Bu protonlarning ekranlanish darajasi metil va gidroksil gruppalari protonlaridan kata, shuning uchun

ularning signallari kuchli maydonlarda standart signalar yonida hosil bo“ladi.

Metilen gruppasi protonlarning elektron bulutlari gidroksil gruppasiga dezekranlanish ta’sirini
o0‘tkazadi, shuning uchun ularning signallari kuchsiz maydonlarda xosil bo‘ladi (ya’ni metil gruppasi
signalidan chaproqda). Kislorodning elektromanfiy atomi bilan bevosita bog‘langan gidroksil gruppa
protoni ko‘proq dezekranlangan, shunga ko‘ra gidroksil protoni signali o‘ta kuchsizroq maydonda
joylashgan.

Protonlarning kimyoviy silgishi ularni atrofiga garab xar xil bo‘ladi. Signal xolati yaqgin joylashgan
gruppaningtabiatiga bog‘lig bo‘lganligi uchun protonning kimyoviy siljish ko‘rsatkichi protonni
o‘rab turgan atom va funksional gruppalar hagida ma’lumot beradi.

Ko‘pgina organik birikmalarning spektrlari atlasi bor, bu atlasi asosida funksional gruppalarining
kimyoviy signal ko‘rsatkichlari jadvali tuzilgan va u yangi organik birikmalarning YAMR spektrini
solishtirishda foydalaniladi.

Turli protonlarning kimyoviy siljish jadvali

Proton turlari Kimyoviy  siljish Proton turlari Kimyoviy  siljish
mil.ulush mil. ulush

Siklopropan 0,2 Xloridlar NS-SL 3.0-4.0
Birlamchi-SN3 0,9 Bromidlar HC-Br 2.5-4.0
Metoksil - O-SN3 2,8-3,5 Yodidlar HC-J 2.0-4.0
Ikkilamchi - SN2 1,3 Spirtlar HC-OH 3.4-4.0
Uchlamchi - SN 15 Oddiy efir /[HC-O-P 2.0-2.2

Vanil - X=SN 4,6-5,9 Murakkab efir 9-10
Atsitelen-S=S- N 2,0-3,0 Aldegidlar -CHO 5-15
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Aromatik - Ag-N 6,0-8,5 Gidroksil -OH 4.0-12.0

Benzil Ag-S-N 2,0-2,3 Fenollar Ar-OH 15-17
Karbonil SN35=0 2,1-2,6 Snollar C=C-OH 10.5-12
Allin-S=S-SN 17 Karboksil R-COOH 1.0-5.0
Ftoridlar N-S-F 4,0-4,5 Alin R-NCH2

Ko’pgina funksional gruppalar protonlarning kimyoviy siljish intervali 1 - 2 mil ulush tashkil
etganda, aminogruppa va spirtlar gruppasining proton signallari 5 -10 mil ulush diapazonida
kuzatiladi. YAMR spektrining bu xususiyatini tushunish uchun YAMR signalini xolatini aniklovchi
2 xil faktorlar Bilan tanishish kerak.

Paramagnit toklar. Kimyoviy almashish.

A). Paramagnit tok.

Paramagnit tok elektronlarni tuyinmagan boglari Bilan tashkaridan kuyilgan magnit maydoni
atrofidagi kuchlanish chiziklarining aylanishi natijasida xosil buladi. Bu tok protonga yakin bulgan
lokal magnit maydonini va ularni geometrik joylashishini ikkilamchi bogga nisbatan uzgartiradi.
Ikkilamchi bogi bulgan ba’zi bir molekulalar paramagnit toki kuchlanish chiziklarining yunalishi
kuyidagi rasmda berilgan.

Benzol va aldegid gruppalari yuzasida joylashgan protonlar tashki magnit maydonga parallel
yunalgan paramagnit yunalgan paramagnit toklar oblastiga tushadi.

SHuning uchun bu protonlar kuchsiz maydonda rezonanslanadi. Konusda (-) joylashgan proton
signallari siljishini paramagnit ekranlashi deyiladi, (+) ishorali konus oblastida paramagnit tok
berilgan maydonda NO karama-karshi yunalgan, shuning uchun kushni molekula protonlari
joylashgan maydonlarda kuchlirok rezonanslashadi. Protonlarning shunday ekranlanishi diamagnit
ekranlanish deyiladi.

Atsetilen protoni diamagnit ekranlanish (+) ishorali konusdagi atsetilen molekulasida joylashgan.
SHuning uchun uning signali kuchli maydonlarda kuzatiladi. (b) Kimyoviy almashinish (protonlar
migratsiyasi) -NH,-OH,-SH gruppasidagi proton labildir, ya’ni xarakatchan bulib, geteropolyar
kuchga nisbatan va -NH,-O-H,-SH, kimyoviy boglanishlari

-S-N bogiga nisbatan barkarordir.

Shuning uchun bu gruppa protonlari bir molekula ichida yoki kushni molepkula ichida doimo
almashib turadi. Bunday almashinish protsessii kimyoviy almashinish yoki migratsiya deyiladi. -NH
vaOH gruppalari protonlarni migratsiyasini YAMR signali xolatiga ta’sirini kurib chikamiz.

Proton almashinishi yuk vaktida juda past xaroratda, -NH vaOH gruppa protonlariga xos aloxida 2 ta
signal kuzatiladi. Xarorat kutarilishi Bilan ikkala signal yakinlashadi va bitta umumiy signal xosil
buladi.

Signallar soni

Bir xil stereo kimyoviy uralgan va bir chastotali signal xolidagi protonlar ekvivalent protonlar
deyiladi. Xar xil stereo kimyoviy uralgan protonlar noekvivalent deyiladi. Etil spirti spektrida 3 ta
signal bulib, ular 3 ta gruppa protonlariga tegishlidir. Kuprok ekranlangan metil gruppa protonlari
uzaro ekvivalentdir, shuning uchun ular kuchli maydonlarda fakat 1ta signal kursatadi.

Metilen gruppasining 2 protoni bir xil uralishiga ega, shuning uchun ular uzaro ekvivalentdir. Spirt
molekulasidan metilen gruppasi protonlari kushni kislorod atomiga dezekranlangan ta’sir kursatgani
uchun uzining signallari metil gruppasi signaliga nisbatan kuchsizrok maydonda joylashgan.
Gidroksil gruppa protonlari kuprok dezekranlangan vash u sababga kura uning signali kuchsiz
maydonda joylashgan, ya’ni avvalgi 2 signaldan chaprokda.

Shunga asosan:
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Atsetonning oltita ekvivalent protonlari uchun bita signal, etil xlorid uchun ikkita signal: a-uch
protonli, v-ikki protonli va propil xlorid uchun (a,v,s) kuzatiladi.
Protonlar kimyoviy, magnit yoki stereo kimyoviy ekvivalent bulishi mumkin. Stereo kimyoviy
ekvivalent protonlar magnit ekvivalegt bulishi mumkin.
Stereo kimyoviy ekvivalent protonlar kushbog yoki uglerodning assimmetrik atomiga bir xil
bushlikda joylashgan.
Stereo kimyoviy noekvivalentlikka xos izobutileng 2 ta signal, 2-brompropen -3 ta signal, xlorvinil -
3 ta va metilsiklopropan - 4 ta signal xosil kiladi.
Ammo metil guruxining protonlari magnit ekvivalentli xisoblanmaydi.
S-S atrofida tez konformatsion aylanish natijasida spektrometr izomerlar aylanishining urtacha
sitgnalini yozib oladi va metil gurux protonlari signalini singanligi aniklanadi. Agar aylanish tezligi
kichik bulsa, u xolda YAMR signalining spektr ekspozitsiyasida (10-3 sek) xar bir kolformaning
ayrim signallari seziladi.

Signal intensivligi
YAMR signalining intensivligi signalni kursatuvchi protonlar soniga tugri proporsional. SHuning
uchun molekula spektridagi signalning nisbiy intensivligini, signalni kursatuvchi funksional
gruppasini protonlar soniga nisbati bilan ifodalash mumkin.
YAMR spektrometri maxsus kurilmalar bilan ta’minlanayotgan integrator spektrda xar bir signalni
zinapayasimon gorizontal chiziklar yordamida chizib beradi. Integratorning zinapoya balandligi
chizigi mm da ulchanadi va signal yuzasiga tug‘ri keladi.
12 mil ulushdagi signal - karboksil protoniga tugri keladi, 3,5 mil ulushdagi signal intensivligi
jadvalga asosan galoid, gidroksil efir, karboksil gruppa protonlariga tugri keladi. Bu signal karboksil
gruppa protonlariga tugri keladi. Bu signal karboksil gruppa Bilan boglangan metilen gruppa
protonlariga tugri keladi.

Spin - spinli ta’sir va signallarini ajralishi.

Radiochastotali tulkinlarning rezonans yutilishi magnit maydoni kuchlanishning uzgarishida atigi
million ulushga tugri keladi. SHuning uchun magnit maydon kuchlanishining yukori uzgarmasligi
talab kilinadi.

Yugori aniklikda ulchangan etil spirtini spektrida metilen va metil gruppa proton signali 4-chi va 3 -
signallarda, bunda ajraluvchi komponentlar orasida masofa bir xil buladi.

Kimyoviy siljishga kura bir-biridan fark kiladigan 2 protondan iborat sistemani kurib chikamiz. AX
sistema

Kovalent bog orkali -S-S bog‘i berilgan magnit maydonida parallel yunalgan magnit maydoni
kuchlanishining kuchaytiradi vap X proton magnit maydon kuchlanish rezonansi kursatkichini (A)
kiymatga kamaytiradi va antiparallel spinli A protonlar magnit maydon kuchlanish rezonansi
kursatkichini shuncha kiymatga kuchaytiradi. SHunday kilib, A protonlar signallarning spinli xolati
ta’sirida X proton signali bitta emas, balki 2 ta chastotada (vx+A) va(vx-A) ekanligi kuzatiladi, ya’ni 2
ga ajraladi. Uz navbatida A proton signali 2 spinli xolatida X protonlar xam 2 ga ajraladi. Kushni
noekvivalent protonlarning spinli ta’siri kursatkichi, ya’ni multiplet piklari orasida masofa spin-spinli
uzaro ta’sir konstantasi (SSTK) =J deyiladi.

SSTK - J gersdagi ifodalanadi. J ~rsatkich generator chastotasi yoki magnit maydon
kuchlanishiga, o‘zaro ta’sir etuvchi protonlar orasidagi bog‘lar soniga teskari propotsional va
bog‘ligdir. Agar JAVajralish signali ko‘rsatkichi o‘zaro ta’sir etuvchi protonlar chastotolariga yagin
bo‘lsa, u xolda 2 juft signallar bir-biriga yaqinlashadi, o‘rtacha signallar intensivligi chetki signallar
intensivligiga nisbatan ko‘tariladi.

Nixoyat, agar o‘zaro ta’sir etuvchi protonlar kimyoviy siljishi bir xil bo‘lsa, ular uchun bitta
signal kuzatiladi, ya’ni singlet signal. Shunday qilib, agar metil gruppa protonlari yonida ular bilan
0°‘zaro ta’sir etuvchi protonlar yo‘q bo‘lsa, masalan: murakkab efir ichidagi metoksil protonlar
singlet signal kuzatiladi.
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Agar metil gruppasi yonida noekvivalent proton gruppasi bo‘lsa, masalan: etilgruppasi
protonlari ajralib, go‘shni metilen gruppasi protonlarini ochib beradi. SHunday qilib, protonlarning
0°‘zoro spin-spinli ta’simri natijasida (singlet)-birgina pik bir gancha piklarga ajraladi (ya’ni multiplet
signal). Multiplet signalidagi piklar soni berilgan gruppa protonlarining o°‘zaro ta’sir protonlar soniga
bog‘liq bo‘ladi va N-spin-spinli o‘zaro ta’sirlanuvchi qo‘shni gruppa protonlari soni.

J- dagi spektrlar birinchi tartibli spektrlar deyiladi.

Bunday spektrlarning multiplet signallardagi spektrlar intensivligi markaziy pik intensivligiga
nisbatan simmetrik pasayadi.

Birinchi tartibli spektrlar piklarining nisbiy intensivligi Paskal jadvali orgali aniglanadi.

Spin-spinli ta’sir Multipletda Multipletda  piklar Multiplet
etuvchi proton / piklarning soni signallarning soni
nisb.intens
0 1 1 Singlet
1 11 2 Duplet
2 121 3 Triplet
3 1331 4 Kvartet
4 14641 5 Kvintet
5 15101051 6 Seketet
6 1615201561 7 Septet

Spin-spinli ta’sir kuchlari (SSTK) o‘zaro ta’sir etuvchi protonlarning geometrik joylaniish
hagida ma’lumot beradi. Alifatik birikmalarda o‘zaro ta’sir etuvchi protonlar o‘rtasidagi kimyoviy
bog* sonining oshishi bilan SSTK kamayadi.

Molekulada qo‘shbog‘ va uchlamchi bog‘lar bo‘lsa, uzoq spin-spinli o‘zaro ta’sir kuzatiladi.

Protonlarning SSTK dan uglerod atomi bilan qo*‘shbog‘ orgali bog‘langan sis- yoki trans-
molekula tuzilishini xosil gilishi mumkin (jadvalgan garang).

YAMR - spektri intenpretatsiya bosqichlari.

=

Spektrning sifat analizi.
O‘rtacha murakkab signallar analizi.
3. Murakkab signallar analizi.

o

Spektrlarning interpretatsiyasi quyidagi tartibda olib boriladi.

Spektrning umumiy ko ‘rinishi

Integral chiziq

Xarakatlanuvchi proton signallarini aniglash.

Tor singlet signallarni aniglash

Birinchi tartibdagi multiplet (oddiy) signallarini aniglash.

Yugqori tartibdagi multiplet signallari.

YAMR spektri natijalarini boshqga usullar Bilan aniglangan natijalar bilan solishtirish.
Natijalarning umumiy obzorini tuzish.

O N WD

14-MA'RUZA. ATOM ABSORBSION FOTOMETRIYA USULINI NAZARIY ASOSLARI.
Ma'ruza rejasi:
1 Alanga fotometriyasi.
a) gisgacha teoretik ma’lumotlar va umumiy xarakteristikami
b)birikmalarning alangadagi issotsiatsiyasi
V) usulning sezgirligi
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g) miqdoriy tahlil, nur intensivligini o‘Ichash

2. Emission spektroskopiya

a) usulning tartibi, aniqgligi va sezgirligi

b) go‘llanilishi

V) nur intensivligini o‘lchash

Tayanch iboralar:.

Atom spektroskopiyasi usullari tashqi - valent elektronlar va ichki elektronlarning bir energetik
holatdan ikkinchisiga o‘tishiga asoslangan. Elektronlar bir energetik pog‘onadan ikkinchisiga o‘tib,
dastlabki pog‘onaga gaytganida atom muayyan nur chigaradi. Bu vaqtdagi nurlanish natijasida hosil
bo‘ladigan spektrning to‘lgin uzunligi va chastotasiga ko‘ra atom spektroskopiyasi optik va rentgen
spektroskopiya usullariga bo‘linadi. Optik spektroskopiyada ultrabinafsha va ko‘rinadigan soha
spektrlari hosil bo‘lishida valent elektronlar gatnashsa, rentgen spektroskopiyasida ichki elektronlar
gatnashadi. Atomlarning valent elektronlari turli energiyaga ega. Optik soha spektrlarini olish
magsadida tekshiriladigan murakkab modda birok manba energiyasi yordamida atomlar holatiga
o‘tkaziladi. Ichki elektronlar energiyalari o°‘zaro yaqin bo‘lganligi uchun rentgen spektrlarini olishda
atomlash talab etilmaydi. Tekshiriladigan moddalarni atomar holatga aylantirish uchun turli xil
atomizatorlardan foydalaniladi. Optik soha usullariga atom-absorbsiya va atom emission usullar
kiradi. Bu sohada nurlanish va modda ta’sirlashganda ionizatsiya kuzatilmaydi. Tashqi, valent
elektronlarni qo‘zg‘atish uchun talab etiladigan energiya ichki elektronlarni go‘zg‘atish uchun talab
etiladigan energiyadan ancha kichikdir. Ichki elektronlarni gqo‘zg‘atish uchun katta energiya talab
etiladi. Ichki elektronlarni qo‘zg*atganda ionizatsiya kuzatiladi. lonizatsiya natijasida chiqgariladigan
elektronga fotoelektron yoki ikkilamchi elektron deyiladi.

Atom-emission spektroskopiya usuli 1860 yilda Kirxgorf va Bunzenlar tomonidan tavsiya gilingan.
Atom-emission analiz usuli alanga, elektr yoyi yoki uchqunida bug‘latilgan va qo‘zg‘atilgan
atomlarning chiqgarish spektrlarini o‘rganishga asoslangan.

Kuzatilgan atom yoki ionlar o‘z-o‘zidan asosiy energetik holatga o‘tadi, bu vaqtda zarracha
chastotasi

bo‘lgan nur chigaradi. Bu nur spektrografa spektra ajratiladi. Hosil bo‘lgan spektrdagi “analitik
chiziglar” deb ataladigan chiziglarning o‘mi bo‘yicha sifatiy va uning intensivligi bo‘yicha migdoriy
emission tahlil amalga oshiraladi.

Emission spektral tahlil usullarida tekshiriladigan moddani bug‘latish, atomlash va
qo‘zg“alish uchun turli manbalar qo‘llaniladi.

Qo‘llaniladigan atomlash va qo‘zg*atish manbalarining turlariga ko‘ra atom-emission spektral
tahlil gator usullarga bo‘linadi. Qo‘zg‘atish manbasi sifatida alanga ishlatiladigan usul alanga
fotometriyasi deb yuritiladi. Alanga fotometriyasi usulida alanga manbasi sifatida gorelka
go‘llaniladi, unga turli yonilg‘ berilishi mumkin. YOnilg‘mmg tabiyatiga ko‘ra, alangadan
chigadigan issiglik turli haroratga ega bo‘ladi.

Atom-emission spektroskopiya usullarida go‘llaniladigan asosiy atomlash va qo‘zg*atish manbalari

Atomlash Xarorat 0S Namunaning xolati  Aniglanadigan minimal Nisbiy standart
manbasi massa ulush, % chetlanish, St
Alanga 1700-4800 Eritma 10-7-10-2 1*10-2-5*10-2

Elektr yoyi 3000-7000 Qattiq 104-10-2 1*10-1-2*10-1

Elektr uchquni 10000-12000 Qattiq 10-3101 5*10-2-10-1
Induktiv bog* 6000-10000 Qattiq 10-8-10-2 1*10-2-5*10-2

langan plazma
Alanga fotometriyasi usulida tah il gilinadigan moddaning namuna eritmasi alangaga purkaladi.
Bunda alanga gat’iy aniq qayta takrorlanuvchan xarorat bo‘lishi kerak. Alanga yugori haroratli
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bo‘lganligi uchun eritmaning erituvchisi bug‘lanib (yonib) ketami. Alangada tekshiriladigan gattiq
moddaning mayda zarrachalari qoladi. Bu zarrachalar oldin termik dissotsialanib, erkin atomlar
(atomar gaz) hosil giladi:

MAeritma® MA + erituvchi; MA” M+ A

Hosil bo‘lgan atomlarning bir gismi alanga energiyasini yutib qo‘zg*atilgan holatga o ‘tadi.
Qo‘zg‘atilgan xolatdan asosiy xolatga o‘tgan atom 0z tabiatiga xos chastotaga ega bo‘lgan fotonlar
chigaradi. CHiqgayotgan fotonlar tegishli optik sistemadan o‘tganda, bu sistema nurning umumiy
dastasidan chastotalari aniglanadigan moddaga to‘g‘ri keladigan gisminigina o‘tkazadi. Ushbu
nurlanishning intensivligini o‘lchash asosida tekshiriladigan moddaning tabiati va miqdori
aniglanadi. Tajribalar jarayonida aniq va qayta takrorlanuvchan natijalar olish uchun alanganing
harorati bir xil bo‘lishini ta’minlash kerak. Buning uchun gorelkaga yonilg‘i yoki oksidlovchi (havo
yoki kislorod) qat’iy o‘zgarmas tezlik va bosimda berilish kerak. Alanga harorati yugori bo‘lsa,
chiziglarning intensivligi va usulning sezuvchanligi ortadi.

Alanga fotometriyasi (AF)

AF - biroq element atomi tomonidan nurlanishni ajralishiga yoki nur yutishiga asoslangan SF
metod hisoblanadi. Nurni yutish yoki ajratish atomlar elektronlarini bir energetik holatidan ikkinchi
energetik xolatiga o‘tishi bilan bog‘ligdir. Elektronlarni pastki energetik gatlamdan yuqori energetik
gatlamga o‘tishi tashqi nurlanishni ta’sirida (nurlanish chastotasi) v=(ELEQ/h  majburiy sodir
bo‘ladi.

Nurlanishda atomlarni ko‘chishi 0‘z-o0‘zicha yoki tashqi nurlanishni ta’sirida hosil bo‘lishida
shu atomga u ajratadigan nur chastotasidagi nur ta’sirida bo‘ladi.

Emission fotometriyada odatda atomlar elektronlarini qatlamlariga o‘tishi 0‘z holicha
0°‘zgarishi go‘llaniladi.

AF - alanga haroratini biroz pastligi sababli asosan, oson dissotsialanadigan moddalarni
aniglashga imkon yaratadi.

AF - usuli uni moslamalarini soddaligi, tahlil gilishni osonligi, boshqga fizik-kimyoviy tahlil
usullariga qgaraganda anigligi, sezgirligi, uni keng qo‘llanilishiga asos bo‘ladi. U asosan
go‘zg‘oluvchi elementlarni va atomlarga oson dissotsialashgan moddalarni aniglashda ishlatiladi. Bu
usul asosan ishqoriy va ishqoriy-er metallarni mikrogramma miqdorini farm preparatlar tarkibidan
aniglashda keng go‘llaniladi.

Hozirgi vagtda AF usuli bilan 50 dan ortiq elementlarni 2-4% aniglikda aniglanadi.

Tekshiriluvchi modda eritmasini namunasi purka gich yordamida gaz gorelkasi alangasiga
yuboriladi, alangada modda gaz xolatga o‘tadi, bunda tekshiriluvchi moddadan hosil bo‘lgan atomlar
nur manbaidan nur yutadi yoki nur ajratadi, bu nurlar fotoelementda aniglanadi. Hosil bo‘ladigan
fototok migdori modda konsentratsiyasiga proporsional bo‘ladi. Hosil bo‘lgan fototok kattaligi, hosil
bo‘lgan atomlar migdoridan tashqari alanga tarkibiga, uni xaroratiga, purkagich konstruksiyasiga va
purkalish sifatiga bog‘liq bo‘ladi. Fototok kattaligi birikmalarni atomlarga dissotsiyalanish darajasiga
va atomlarni alangada ionlanish darajasiga ham bog‘liq bo‘ladi.

AF - yonish hosil giluvchi manba sifatida turli gaz-aralashmalari go‘llaniladi.

Ba’zi alangalarni xarorati oC larda

Gaz turi Nazariy Amaliy aniglangan
Y Oritish gazi-havo 1840 1700-1840
Korbyurator gazi havo - 1918
Propan-havo 1925 1925
Vodorod-havo 2115 2000-2045
Atsitilen-havo 2250 2125-2397
Vodorod-kislorod 2600-2780 2550-2660
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Y Oritish gazi-kislorod 2800 2730
Propan-kislorod

Rselien-kislorod

Vodorod-ftor

Ditsian-kislorod

Ditsian-ozon

Alangaga moddalar eritmasini purkash alanga xaroratini pasaytiradi. Elementlarni aniqlash
sezgirligini pasayishiga salangani nurlanishini aniglanayotgan elementni nurlanishiga spektri
turli uchastkalarida mos kelib qolishi, alanga aynigsa 306-330 nm to‘lgin uzunligida (UF)
kuchli nurlanishga ega.

Purkash. Tekshiriluvchi modda namuna eritmasi odatda sigilgan gaz yordamida purkaladi.
Purkalishi sifati, ya’ni uni disperslik darajasi, aerozollarni massasi, gaz bosimi, moddani fizik
xususiyatlariga bog‘liq (qovushqoqlik, sirt taranglik).

Eritma sirt tarangligi, govushqoglik ganchalik kichik bo‘lsa, hosil bo‘lgan tomchi diametri shunta
kichik bo‘ladi, bu kattaliklar esa temperaturaga bog‘liq bo‘ladi. SHuning uchun standart va
tekshiriluvchi moddalar bir xil sharoitda aniglanishi lozim.

Moddalar yuqori harorat ta’sirida termik parchalanadi va alangada aniglanuvchi elementning turli
birikmalari hosil bo‘ladi. Komponentlarni porsial bosim kam bo‘lganda bu birikmalar to‘lig
atomlarga dissotsiflanadi (shu metallarni oksidlari, gidrooksidlari, gidridlardan tashqari).

Metall atomlariga vodorod va uglevodorod, alanagalarida gaz xolatdagi oksidlari, gidroksidlari,
gidridlari hosil bo‘ladi. Bu hosil bo‘lgan bargaror birikmalarni dissotsiasini dissotsiatsiya energiyasi
Eds yoki dissotsiyalanish darajasi X belgilaydi. Agarda elementni oksidlarini dissotsiyalanish
energiyasi 5 ev dan kam bo‘lsa turli gaz alangasida erkin atom- lari hosil giladi.

Ko‘pchilik metall oksidlarini dss energiyasi 6 ev bo‘lsa ular metallarni erkin atomlarini hosil
gilmaydi.

Elementlar oksidlarining dissotsiatsilanishi energiyasi (Edss), ularning qo‘zg‘olgan energiyayayasi
(Evad) rezonans chiziglari bog‘ligligi.

i Atom nurlanishlari bo‘yicha aniglanuvchi elementlari

2. Absorbsion usulda aniglaydigan metall elementlari

3. Emission usulda aniglanuvchi metall elementlari

4. Absorbsion usulda ham, emission usulda ham aniglanmaydigan elementlar.

Birikmalarning dissotsiatsiya darajasi (a) uni dissotsiatsiya konstantasi (Kdss), porsial bosimi (RX)
bog‘ligiligi ushbu formula bilan aniglanadi.

1+ RxKds

Formulada ko‘rinib turibdiki alanagada moddalarni dissotsiatsiyasi to‘lig sodir bo“ladi.
Alangaga tushayotgan atomlarni ganday gismi ionlanganini belgilaydi.
lonlanish darajasi R/Ki nisbat giymati kichrayishi bilan ortib borishi ko‘rinadi, ya’ni alangada
element konsentratsiyasini pasayishi va ionlanish konstanta sini ortishi alanga haroratini ortishi bilan
bog‘lig.
R/Ki nisbat > 1000 bo‘Isa, u holda ionlanish darajsi juda kichik bo‘lib, (5) tenglamaga ko ‘ra umumiy
atomlar miqgdorini 3% idan oshmaydi.
lonlanish darajasi giymati R/Ki< 0,01 bo‘lgan holda, Aksinka u giymat 100% bo‘ladi.
Demak, aniglash xatoligini £3% dan oshirmaslik uchun ionlanish darajasi R/Ki>1000 bo‘lishi zarur.
Ruxsat etiladigan nisbiy xatolik £10% atrofida bo‘lsa, ionlanish darajasi porsial bosim R> 100*Ki
hisobida bo‘lishi kerak yoki porsial bosimdan konsentratsiyaga o‘tilsa (1), u holda

S * 10-d> 100 Kibo“ladi.
Bu erda S- alangaga purkalayotgan eritmadagi element konsentratsiyasi, g. mol/l.
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D - kat talik (3,7-4,8 orasida) bo‘lib, xaroratga, alanga tarkibiga va purka gich konsentratsiyasiga
bog‘lig.
Ayrim elementlar uchun ionlanish energiyasi quyidagi tablitsada berilgan.

Ayrim elementlarning ionlanish energiyasi (lev) ionlar (qmet) va atomlarning (gqne) statistik massalari

Element I, ev gme gmet
Seziy 3,89 2 1
Uran 4,00 85 78
Rubidiy 4,18 2 1
Kaliy 4,34 2 1
Lyutetsiy 5,00 10 1
Natriy 5,14 2 1
Bariy 521 1 2
Litiy 5,39 2 1
Lantan 5,61 10 21
Stronsiy 5,69 1 2
Indiy 5,78 6 1
Talliy 6,00 6 1
Kalsiy 6,11 1 2
Talliy 6,11 6 1
Marganets 7,43 - -
Kumush 7,53 2 1
Magniy 7,63 1 2
Mis 7,72 2 1

Hagqiqiy ionlanish darajasini baholash uchun alanganing sirtqi gismiga nisbatan, ichki gismida harorat
past bo‘lishi gonuniyatini va buning ogibatida ionlanish darajasini birmuncha pasayishini nazarda
tutish kerak. Undan tashqgari, aniglanuvchi element atomlarini alangadagi ionlanish darajasini, alanga
muxitida katnashuvchi begona atomlar hisobiga ham pasayishi mumkin. bunda aynigsa ortigcha va
begona tez ionlanuvchi atomlar ishtiroki salbiy ta’sir ko‘rsatadi. SHuning uchun aniglanuvchi
element atomlari ionlanishi o°‘zgaruvchan natijalar bersa, tekshgiriluvchi namuna eritmasiga tez
ionlanuvchi elementlar ataylab go‘shiladi va aniglanuvchi element atomini ionlanishiga ta’sir etiladi.
Usul sezgirligi. AF usuli sezgirligi absolyut va nisbiy sezgirlik bilan belgilanadi. Tekshiriluvchi
moddani nur yuti shini yoki ajratishini alangaga yuboriladigan eng kam miqdoriga aytiladi. Absolyut
sezgirlik alangaga yuborilayotgan tok quvvati va eritma hajmi V (ml/min), olinayotgan signali
o‘lchash vagtiga t va eritmadagi atomlar konsentratsiyasiga to ‘g ‘ri proporsional.

A=VCt

Nisbiy sezgirlik - signal hosil giladigan, purkalayotgan eritmadagi eng kam miqdor, nisbiy sezgirlik
odatda % (og‘irlik bo‘yicha) yoki mkg/ml hisobida belgilanadi.

Miqgdoriy tahlili. Bu fotometriya usulida odatda alanga nuri bilan go‘zg‘otilgan atomlarni nur
targatish intensivligini o‘lchashga asoslangan. Bu usul asosan engil qo‘zg‘oluvchi elementlarga
go‘llaniladi (potensial ionizatsii 8 ev).

Doimiy haroratda nur targatish intensivligi J konsentratsiyasiga to‘g‘ri proporsional.

J va C to‘g‘ri proporsionalligi odatda ionizatsiya, 0‘z nurini yutish, alangada gaz holidagi yoki giyin
uchuvchi modda hosil bo‘lishi bu mutanosiblikni buzadi. YAna eritma tarkibi, purkash darajasi,
alanga sifati o‘zgarmasiligi zarur. SHuning uchun aniglash grafigi, odatda eksperiment yo‘li bilan
bajariladi.
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Agarda eritmada 0z nurini yutish ta’siri ko‘p bo‘lsa u holda L va C o‘tasidagi mutanosiblik past
konsentratsiyada saqlansa yuqori S konsentratsiyada J bilan C o‘rtasidagi o‘zgarish (mutanosiblik) V
C da o‘zgaradi.

Agarda ionizatsiya ko‘r bo‘lsa u holda J konsentratsiyani kvadratika proporsional ortadi.
O‘Ichash. Odatda o‘Ichash uchun fotometrlar svetofiltrlar, SF - lar qo‘llaniladi.
Miqgdorini aniglash. Solishtirish usuli.

Emission spektroskopiya.
Usul haqgida gisqacha ma’lumotlar.
Umumiy ma’lumotlar. Emission spektoral tahlil, moddalarni kimyoviy tarkibiy gismini, sifat va
miqgdorini aniglashda, atom va molekulalarni spektral nurlanishga asoslangan.

Atomlarning spektral nurlanishi maxsus optik asboblarda tekshiriluvchi namunani yugori xaroratda
kuydirish bilan olinadi. YUqori xarorat manbai sifatida doimiy yoki o‘zgaruvchan quvvatli elektr
yoyi, yugori volt quvvatli chagmoq uchqundan foydalanib yondirilgan tekshiriluvchi namuna
bug‘lanadi.

Atom va ionlarni dissotsiyalanish natijasida qo‘zg‘algan xolatga o‘tib, spektr nurlanish hosil giladi .

Har bir element xarakterli chiziglardan iborat aniq to‘lgin uzunliklarida xususiy spektr nurlarini
hosil giladi . Tekshiriluvchi namunada xosil bo‘lgan spektr chiziglar tartibi bo‘yicha modda sifatini,
ya’ni spektral sifat tahlili olib borish mumkin. Namunadan olingan spektral chiziglar intensivligini
tahlil miqdorini etalan (standart) spektr intenvligi bilan solishtirib, namunadagi element miqgdori
aniglanadi .

Emission spektral tahlil turlari .

Quydagicha emission spektral tahlil turlari bo‘lishi mumkin:

Vizual tahlil. Tekshiriluvchi namuna spektrlari tarkibiy gismlari sifati migdarini ko‘rinadigan rang
spektrlari xisobiga to‘g‘ridan- to‘g‘ri yoki ko‘rinmaydigan rang spektrlarini turli aniglovchi usullar
yordamida aniglashga asoslangan .

Fotografik tahlil. Tekshiriluvchi namuna spektrlari fototasmaga rasmi olinadi, so‘ng uni sifat tahlili
uchun spektroproektorda kuzatiladi. Miqgdorini aniglash uchun esa maxsus mikrofotometrlardan
foydalaniladi, ya’ni spektr chiziglar intensivligiga asoslanib namunadagi element miqgdari aniglanadi

Moddani tarkibi ikki gabul giluvchi fototoklarni hosil gilgan spektral chiziglarini solishtirish ya’ni
analitik juftlik asosida aniglanadi. Bunda tahlil natijasi o‘lchov asboblarini shkalasiga garab yoki
maxsus 0°zi yozib oluvchi qurilma tasmasidan olinadi.
Emission spektrlarni hosil boMishi. Barcha elementlar atomlari va ionlari normal va qo‘zg‘algan
holatlarda bo‘lishi mumkin. Normal xolatda atomlar minimal energiyasiga ( Eo) ega bo‘ladi va bu
xolda nur chigarmaydi. Tashqgi ta’sir - tez xarakatli zarracha ionlari va elektronlar bilan urulishi
natijasida atomlarning valent elektronlari normal pog‘onadan (Eg boshga yuqori pog‘onaga E1, E2va
xakazo siljiydi.
Ma’lum vaqt o‘tgach (10 -8sek) xar bir gqo‘zg‘algan atomlar elektronlari 0‘z normal xolatiga yoki
oralig energetik pog‘onasiga gaytadi. Bunda bo‘shagan energiya kvant nuri hy xolida nurlanadi va
ular ma’lum to‘lgin uzunliklarida spektr chiziglari (2 gam) hosil giladi. Bu o‘zgarishni farqi
formulada quydagicha bo‘ladi .

hS

E=El-Eo=hy = -----------
X

Elva Eo- go‘zg‘algan va normal xoldagi atom energiyasi .
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h - plenk bargarorligi

S - nur tezligi
y - nurlanish chastotasi

X- spektr nur to‘lgin uzunligi .

Energiyaning o‘tish soni va bunga monand, spektrda hosil bo‘lgan spektral chiziglar xar bir element
atomining elektron gatlamlari tuzilishi va dinamikasi bilan aniglanadi.CHunki ko‘p atomlar turlicha
boshlang‘ich energiya bilan gatnashadi, hamda spektr nurlanishida shu elementga xos borcha
energetik o‘zgarish chiziglari borligi ko‘riladi. Spektr nurlari ularning to‘lgin uzunliklari va
intensivligi bilan xarakterlanadi. Spektral chiziglar intensivligi esa atomning mumkin bo‘lgan
energetik o‘zgarishlar soni, hamda ularning hosil bo‘lishi bilan bog‘lig. Uni quyidagi formulada
ifodalanadi.

1 Qo‘zg‘alish xarorat imkoniyati gancha katta bo‘lsa, spektral chizig ham shuncha ko‘p
intensivlikka ega bo‘ladi

2. Yuqori energetik go‘zg“alish xolatiga o‘tganda atomlarni qo‘zg*alish soni kamayadi

3. Xarorat man’bai, ayrim yo‘nalish intensivligi nisbati va spektr butunligi bilan aniglanadi

4. Atomning yuqori energiya tenligi, spektral intensivlik yo‘nalishini aniglashda asosiy faktor
hisoblanadi.

Energetik gavat yadrodan gancha uzoq bo‘lsa, atomni qo‘zg‘atish uchun shuncha kam energiya zarur
bo‘ladi. Har bir element uchun ularga rezonans spektr chiziglari eng yuqori intensivlikni namoyon
qgilib , kam go‘zg‘alish energiyasiga ega va hosil bo‘lish inkoniyati yuqori .

Rezonans spektrlar juda kichik konsentratsiyadagi elementlarni aniglashda go‘llaniladi va ko‘pincha
“analitik chiziglar” deb nomlanadi .

Neytral atomlar bilan birga, bir va ko‘p gayta ionlangan atomlar chizigli spektrlarni beradi .
lonlarning nurlanish mexanizmi atomlarning nurlanish mexanizmiga o‘xshash. Element atomlari
spektrlari turli ionlanish darajasiga monand xolda farglanadi .

Atomlardan tashqari, ko‘pchilik ikki va uch atomli malekulalar o‘z spektr nurlanishlariga ega.
Molekulalarning nurlanishi ularning elektron quvvatini o‘zgarishidan ham sodir bo‘ladi. Bunda
molekulalarning tebranma va aylanma quvvati o‘zgaradi va birlamchi hamda go‘zg‘algan gatlam
elektron quvvati unga yaqin gator xolaticha tagsimlanadi.

Elektronlarning o‘tishi natijasida spektrdagi bir chiziqg o‘rnida unga yagin joylashgan chiziglar
paydo bo‘ladi va spektr yo‘lini hosil giladi . SHuning uchun molekulalarning spektr nurlanishi yo‘l-
yo‘l nurlanish deyiladi .

Atomlarning spektr nurlanish chiziglari kabi ,ularni xam kant to‘lgin uzunliklari spektr yo‘llari
intensivligi bilan belgilanadi (kant deb o‘tkir va yuqori intensiv molekulyar spektr nurlanish
chegaralariga aytiladi). Ko‘p molekulalar spektr nurlanishlari ularni spektral tahlili uchun
go‘llaniladi.

Masalan: CN radikalining spektr nurlanishi uglerodni aniglash uchun qo‘llaniladi. CaF - faktorni
aniglashda izotoplarning yadro massasidagi farq kattaligi ta’siridan o‘ta nozik strukturali spektral
yo‘llar xosil bo‘lishiga sezilarli ta’sir etadi. Bu xususiyat izatoplar spektral tahlili asoslanadi .

Qo‘zg“‘atish manbalari

Elementlar spektrlarini qo‘zg‘atish tekshiriluvchi namunani yuqori xaroratli maydonga yoki bir
vaqtda xar ikkala ta’siriga kiritish bilan sodir etiladi. YUqori xarorat gaz xolatiga o‘tkazish uchun
zarur bo‘lib, bunda atom va katta tezlik bilan xarakatlanuvchi zarrachalar orasida energiya quvvati
almashiladi. Elektr maydoni esa zarrachalarning xarakatlantirish uchun zarur .

Spektrlarni qo‘zg‘atuvchi manbalar sifatida quydagilar qo‘llanilishi mumkin : elektr yoyi, elektr
chagmoq uchquni, impuloli va elektrovakuum razryadlari .

Doimiy va o‘zgaruvchan tok yoy razryadi 3000-70000S gacha effektli xarorat beradi, hamda giyin
eruvchan va o‘zidan tok o‘tkazmaydigan ko*pchilik elementlar analizi uchun qo‘llaniladi

10000-16000 v yuqgori voltli tok chagmog uchquni esa, 7000-150000Sga effektli xaroratda yuqori
go‘zg‘alish potensialiga ega elementlarni atomlarini qo‘zg‘atish va ionlashtirish uchun qo‘llaniladi.

94



Impulsli va elektrovakuum razryadlari, inert gazlar atomlarini va yuqori ionlashuvchi atomlarni
qo‘zg‘a- tishda go‘llaniladi .

Bir turdagi elementlarning uchqunli va elektr yoyli spektrlari bir-biridan farq giladi. Uchqunli
spektrlar ionlar chizigli spektrini, elektr yoyi esa qo‘zg‘algan neytral atomlar spektr yo‘llarini
namoyon qiladi .

Spektral sifat tahlili

Spektral sifat tahlili elementlar spektr nurlarining xususiyatiga asoslangan. Spektral chiziklar u yoki
bu elementga tallugli ekanligini aniglash uchun spektral chiziglar to‘lgin uzunliklarini bilish zarur.
Spektlarni ko‘rish (vizual) solishtirish yoki spektrograflarda spektrlarni rasmini olish usullarida
amalga oshiriladi .
Sifat tahlilida ikki masalani xal gilish mumkin :
1) namunada ma’lum ganday elementlar borligini belgilash yoki
2) noaniq tarkibli namunadagi bor bo‘lgan barcha elementlarni aniglash

Birinchi xolda, namuna namoyon etgan spektrdan ma’lum bir yoki birinchi elementlarga xos
analitik chiziglar qidirilsa, ikkinchi xolda spektrda ko‘rinayotgan chiziglarni bu yoki boshga
elementga xosligi belgilanadi . Xar ikkala xolatda tekshirilayotgan spektral chiziglar to‘lgin
uzunliklarini o‘lchanadi.

Spektral chiziglar to‘lqgin uzunliklarini o‘lchash

Spektral tahlil uchun zarur bo‘lgan mos to‘lgin uzunliklarini o‘lchashda quyidagi uch usuldan biri
go‘llaniladi :

1.Dispersion chizmani qo‘llash usulida, ya’ni spektral asbob shkalasi ko‘rsatgichlari va spektordagi
to‘lgin uzunlik chiziglari orasidagi bog‘liglik chizmasi asosida . Bu usulda agiglanayotgan to‘lgin
uzunligiga yaqin, anig ma’lumotlar olinadi .

2.0lingan spektr aniq spektr bilan solishtiriladi .Bu usulda ko‘p- roq temirli spektrdan foydalaniladi,
chunki bu spektrda ko‘p sonli yaxshi o‘rganilgan spektr chiziglari mavjud. Spektral chiziglar atlasi
bo‘lib, unda temir spektrini bosh elementlar eng xorakterli chiziglari bilan xolatlari belgilangan .

3. Namuna spektrini etalon spektri bilan solishtirish etalon sifatida toza element spektri qo‘llanadi.
Analitik chiziglar spektrlari etalon spektrga mos kelsa, namunada shu element bor deb xisoblanadi .

Spektral miqdor tahlili

Spektral miqdor tahlili elementlar spektr chiziglari entensivligi (J) aniglanuvchi namunadagi
element konsentratsiyasiga (S) bog‘ligligiga asoslangan. Bu Kattaliklar emperik aniglangan tenglik
(Lomakin formula) bilan quydagicha ifodalaniladi .

J=a.Cv

Bunda a - spektr chiziglarini umumlash ko‘rsatgichi kattaligi(uchqunli yog* , kichik va katta kabi)
,bug‘lanish tezligi va diffuziya tezligi .

V -tegishli gism ogmasi “o*sish ogmasi”

Lomakin formulasi giymatlari logarifmlab, chizigli bog‘ligligi olinadi.

lgJ=Ilga+velgC

Ammo spetral chiziglar intensivligi fagat aniglanuvchi namunadagi element migdorigagina bog‘lig

bo‘lmasdan, u qo‘zg‘atuvchi sharoit va bug‘lanishga ham bog‘liq (bug‘lanish tezligi satxiga,
yonishning o‘zgaruvchanligiga). SHuning uchun absalyut spektr chiziglari intensevligiga asoslangan
miqdoriy tahlili, etarli aniq emas va tahlil spektr chiziglarning nisbiy intensivligiga asoslanib
bajariladi. Spektr chiziglar nisbiy intensivligi deganda hosil gilingan spektral intensivligi boshqa
tenglashtiriluvchi deb nomlanuvchi, spektral chiziglar intensivligiga nisbatini tushuniladi .
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Tenglashtiruvchi spektr chiziglari tanlashda element spektrlarigi monand namuna tarkibida doimiy
0°‘zgarmas spektrlar olinadi.

Ko‘pincha tenglashtiriluvchi element sifatida namunadagi asosiy yoki qo‘shimcha element tanlanadi
va har bir tekshiriluvchi namunaga bir xil miqdorda qo‘shiladi, hamda ichki standart deb
nomlanadi(yoki etolan) .

Nisbiy intensivlikni o‘lchashga yaroqli spektr chiziglariga quydagi talablar qo‘yiladi .

Har ikkalasi solishtiriluvchi spektr chiziglari bir xil kelib chigishga (elektr yoyi yoki chagmag
uchqunli ), yagin potensial giymat va to‘lgin uzunliklariga ega bo‘lishi kerak . Vizual tekshirilganda
bir xil rangda va okulyardi bir vagtda ko‘rinishi kerak. Tahlil uchun tanlangan chiziglar boshga
elementlar spektr chiziglari ustiga tushmasligi kerak . Bunday chiziglarni gomologik juftlik deb
nomlanadi .

Miqgdor tahlili usullari

Vizual fotografiya va fotoelektrik usullarda bajarilishi mumkin.

Vizual usul ko‘pincha namunani yarim miqdoriy ekspress analizlarida go‘llaniladi. SHuning uchun
oxirgi yillarda fotoelektrik usuldan foydalaniladi .
Fotografiya usuli esa o°‘zining spektrogrammada, spektral chiziglar qorayishi intensivligi hosil
bo‘lishiga asosan aniglanadi .

Fotoplastinkaga tushayotgan nur intensivligi va qorayish orasidagi bog‘liglik fotoplastinka qiyshiq
chizig‘i xarakteristikasi deb nomlanadi .

Bu gism uchun nur intensivligi ( J ), ekpozitsiya vaqti (t - sek) va qorayish (S) orasida quydagi
bog‘liglik formulasi bilan belgidanadi .

S=f(Jt)

Bunda VS - to‘g‘ri chizigli gism og‘ish burchagi tangenisi, kontrastik deb nomlanadi .

R - konstanta (doimiylik) - giymati 1p

X1- fotoplastinka konstanta shvarsilda inersiyasi .

Fototografik usulida migdoriy analizning asosiy magsadi fotoplastikaga yoki fotoplyonkaga olingan
nisbiy spektral nur chiziglarini aniglashdan iborat .

Ikki nisbiy spektral chiziglar fotografiyasini solishtirib aniglash usuli fotometrik usul asosini tashkil
etadi .

Ikkala spektrlar gorayish chiziglarini chizma xaraktiristikasini to‘g‘ri chizigli gismda bo‘lsa, unda
birinchi spektr chizig‘i uchun quydagi tenglamani yozish mumkin .

Bu usul asosan xozirgi zamon metodlarida qo‘llanmoqda .

Spektrogrammalaridagi spektral chiziglar qorayishi mikrofotometrlarda o‘Ichanadi .

Fotoplastinkadagi spektral gorayish chiziglarini mikrofotometrda o‘lchash

Fotoplyonkadan spektral qorayish chiziglarini fotoelektrik mikrofotometrlarda o‘lchab aniglaniladi.
Nur tor tirgishdan chigib plastinkadagi spektral chiziglar orgali o‘tadi. Plastinkadan o‘tgan nur
intensivligi galvanimetr bilan ulangan fotoelementga tushadi. Spektral goryish o‘lchov birligi sifatida
plastinkaning tinig gismlaridan o‘tgan nur ta’siridan galvanimetrdagi o‘zgarishini logorifimik giymati
va spektral gorayish chizig‘i birligi sifatida tiniq plastinkadan o‘tgan nur va spektral chiziglik
plastinkadan o‘tgan nurlar nisbotidan, golvanimetrdagi ko‘rsatkich giymatining logorifmi olinadi .

O‘Ichov asbobida golvanimetr o‘lchamlarini aniglovchi logorifimlik shkala mavjud bo‘lib, u asosan
spektral gorayishini baholash uchun qo‘llaniladi. Nisbiy intensivlikni va spektral miqdoriy tahlilda
odatda ikkita spektral chiziglar - qo‘shimcha spekt chiziglar va ichki standart spektr chiziglari
intensivligi solishtiriladi va modda konsentratsiyasi logarifimli hamda qo‘shimcha chiziglar spetral
gorayishini (SJ) solishtiruvchi chizigga (S2) nisbati asosida grafik tuzuladi .

AS = f (S) AS=S1S?2
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Grafikdan foydalanib noanig element konsentratsiyasi aniqlanadi. Masalan, bu metod 3 ta
etalonni 1 ta fotoplstinkaga tushi rib, 3 ta ma’lum bo‘lgan element etaloni bilan solishtiriladi.
Mikrofotometrda spektrlarni hamma etalonlarini va tekshiriluvchilarni gomologi juftlik goriyish
(aniglanuvchi element chizig‘i va ichki standart chizig‘i). So‘ng etalonlarni qorayish fargi hisoblab
chigiladi va grafik tuziladi.

S=f(S)

Kalibrovkalik grafikdan foydalanib, noma’lum elementni konsentratsiyasi aniglaniladi.
Spektral chiziglar intensivligini fotoelektrik asboblar yordamida aniglash.

Fotoelektrik spektral tahlil usuli asosida ham vizual va fotografik usullardagi qiymatlar
olinadi.
Fotoelektrik spektral o‘lchash analitik juft intensiv chiziglar intensivligini, fotoelektrik gabul
giluvchi qurilmadan olingan, elektr signali kattaliklariga asoslab, aniglashdan iborat.
Zamonaviy radiotexnik asboblar murakkab sxemalar asosida yakuniy ma’lumotni grafik
chizma holida yoki pechatlangan sonlar holida yozib beradi.
Fotoelektrik qurilma quyidagi gismlardan iborat:
1. Spektrlarni go‘zg‘atuvchi generator.
2. Fotoelektrik gabul giluvchi qurilmali monoxromator
3. Kuchaytirgich va o°‘Ichov qurilmasi.
4. Stabillashtirilgan tok bilan ta’minlovchi blok.
5. Hisoblovchi - yozib oluvchi qurilma.
Qurilmaning har bir gismiga bir gator talablar yuklanadi. Masalan, spektr qo‘zg‘otish manbalari
elektrodlar oralig‘ida sarf gilinuvchi doimiy quvvat bilan ta’minlanishi, elektrodlar oralig masofaga
yugori talab qo‘yiladi va ular 0,01-0,03 mm aniglik bilan joylashtirilishi shart, metallik elektrodlar
sirti yuqgori aniglik bilan himoyalanishi shart. Spektrlarni qo‘zg‘otish uchun elektron boshgaruvli
generatorlar qo‘llaniladi GEU-1, ular zarur quvvatli o‘zgaruvchan tok hosil giladi. Spektral -
monoxromator esa aniq analitik spektr chiziglari hosil giluvchi disperss chiziglarni namoyon etishi
zarur. Shuning uchun ko‘p kanalli asboblar difraksion panjaralar bazasida quriladi.
Qabul qgiluvchi qurilma sifatida fotoelektrik surma-seziy katodi, 2100-6500 A gacha sezgirlikka ega
bo‘lgan kuchaytirgich xizmat giladi. (kaliy va natriy qo‘shilsa sezgirligi 8000 A gacha ortadi).
O‘Ichov sxemami hosil bo‘lgan elektr zaryadni kondensatorda to ‘plash asosida ishlaydi, bu fotografi
yozishga ekvivalent hisoblanadi. O‘Ichov sxemami sistemami beradigan hisoblar spektral chiziglar
intensivligiga proporsional.

15-MA'RUZA. XROMATOGRAFIK TAHLIL USULLARI HAQIDA UMUMIY
MA’LUMOTLAR. XROMATOGRAFIYANING RIVOJLANISH TARIX]I VA
SINFLANISHI.

Ma'ruza rejasi:

1 xromatografiya turlarini kimyo va farmatsevtikani rivojlanishidagi ahamiyati.

2. xromatografiyaning rivojlanish tarixi va dunyo olimlarining xromatografiyaning rivojlanishiga
go‘shgan xissalari.

3. xromatografiya usullarining sinflanishi.

1.fazalarni agregat xolati bo‘yicha.

2.qo‘zg‘almas faza bilan tekshiriluvchi modda o‘rtasida sodir bo‘ladigan o‘zaro ta’siri.

3.fazalarni o‘zaro harakatlanishi.

4.xromatografiya jarayonini olib borishda go‘llaniladigan moslamalar bo‘yicha.

5.xromatografiya jarayoni maqgsadi.
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Tayanch so z va iboralar: Xromatografiya, QoZzgaluvchi faza, qozgalmas faza, sorbent, start
chizigf, front chizigi.

Xromatografiya - kimyoviy tahlilning zamonaviy usullariga talluglidir. Bu usulning axamiyati juda
katta. Xromatografiya tabiatda moddalarni o°‘zgarishlarini o‘rganishga, atmosferada va tabiiy suv
xavzalarida iflosliklarni aniglashga yordam beradi. Dori turlarini ishlab chigarish, tadbiq gilishda
hamda odam a’zosida moddalarni parchalanishi aniglashda qo‘llaniladi. Xromatografiyani
rivojlanishi analitik kimyoning uslublarni ishlab chigish bilan bog‘lig. Xromatografiya o‘zining
soddaligi, tezkor va oddiyligi tufayli toksikologik kimyo va biologik kimyoda go‘llanilidigan analitik
usullardan eng ko‘p targalgan usuldir. Farmatsevtik preparatlarni tahlil gilishda, sintezning oraliq va
oxirgi xosil bo‘lgan maxsulotini tadbiq etishda, dorilarni bargarorligini aniglashda va tabiiy
moddalarni tahlil gilishda bu usul boshga usullardan ustundir.

Xromatografiyaga 1903 yili rus botanigi M.S.Svet chop etgan “Adsorbsion xolatlarning yangi ilmiy
tushunchalari va ularni biokimyoviy tahlilda go‘llash” nomli tadgiqotlari asos bo‘ldi. Shuning uchun
1903 yil xromatografiya usulining tashkil topishining boshi deb hisoblanadi. O‘zi tavsiya etgan
xromatografik usulning asoslarini ta’kidlar ekan, Svet “Aralashgan eritmalarni adsorbent ustunidan
filtrlarda pigmentlar har xil rangdagi aloxida zonalarga ajraladilar. Spektrdagi yorug‘lik nurlari kabi
murakkab pigmentning tarkibiy gismlari (komponentlari) adsorbent ustunida gonuniyatga binoan
birin - ketin ajraladi va sifatini aniglashga qulay xolatga o‘tadi. Ushbu rangli preparatni “Men
xromatogramma deb nomladim, bu usulni esa tahlilining xromatografik usuli, deb atadim” deb
yozgan edi. Bu jumlani M.S.Svet tahlil gilinayotgan komponentlarning tanlangan adsorbentga
nisbatan xususiyatlariga asoslangan adsorbsion xromatografik usulning aniq va ravshan ifodasini
berdi.

M.S. Svet kashf etgan usul ko‘pincha bunday xollarda bo‘lgani kabi, uning zamondoshlari tomonidan
gabul gilinmadi va uzoq yillar go‘llanilmadi. Ammo shu yillar adsorbsiya soxasida N.D.Zelenskiy,
N.A. SHilova, M.M.Dubinina, L.K. Lepin, K.V.CHmutova va M.L.CHepelevskiy tomonidan olib
borilgan ilmiy izlanishlar xromatografiyani rivojlanishiga asos vyaratdi. 1931 vyilda R.Kun,
A.Vintershteyn, E.Lederlar Svet usuli bilan karotindan Xva P - karotinlarni ajratib olib, bu usulni
ganchalik gimmatli ekanligini namoyish etishdi. M.S.Svet tekshirilayotgan moddalar eritmasini va
go‘zg‘aluvchi faza naychaga joylashgan adsorbent ustunidan o‘tkazgan. SHu sababli bu usul ustunli
xromatografiya nomini olgan (kolonkali xromatogra-fiya).

1938 yilda N.A.lzmaylov va M.S. SHraybu Svet taklif etgan usul shaklini o‘zgartirishni, yani
moddalar aralashmasini yupga sorbent gatlami bilan goplangan plastinkada ajratishni taklif gilishdi.
SHunday qilib, moddalarni mikromiqdorini tahlil qilish imkonini beruvchi yupga gatlamli
xromatografiya usuli vujudga keldi.

1941 yilda Martin va Sindjlar moddalarni bo‘linishini asosiga tahlil gilinayotgan moddalarni ikkita
o‘zaro aralashmaydigan suyuqgliklarga nisbatan tagsimlanish koeffetsenti har xilligi asosida
tagsimlanish xromatografiyasini kashf etishlari xromatografiyani keng rivojlanishiga turtki bo‘ldi.
Qo‘zg‘almas fazani ushlab turuvchi sifatida qog‘oz qo‘llanma boshlangandan so‘ng tagsimlovchi
xromatografiya keng qo‘llaniladigan bo‘ldi, aynigsa ogsil moddalarni tadbiq etishga uning ahamiyati
katta bo‘Idi.

1947 yilda T.V.Gapon, E.N. Shemyakin ilk bor eritmada ionlar aralashmasini xromamtografik usul
bilan ajratdi va buni sorbent va eritmadagi ionlarning roasidagi almashinuv reaksiyasi deb izohladi.
SHunday qilib, xromatografiyaning yana bir yo‘nalishi ion almashinuv xromatografiyasi kashf etildi.
1948 yilda E.N. Gapon va T.V.Gaponlar M.S.Svet tomonidan qiyin eriydigan cho‘kmalarni
eruvchanlik xususiyatlariga asoslangan xolda moddalar aralashmsini xromatografik usul bilan
ajratish mumkinligi hagidagi qgilingan bashoratini ro‘yobga chigarishdi. SHunday qilib,
chodktiriluvchi xromatografiya kashf etildi.

1951 yilda A.A.Juxovitskiy 0‘z hamkasblari bilan gazlar aralashmsini ajratish uchun qo‘zg*aluvchi
faza gaz bilan birga sorbentga va ajratilayotgan aralashmaga harorat maydoni ma’lum bir meyorda
ta’sir gilishni taklif gildilar. Ushbu usul gaz xromatografiyasi deb nomlandi.
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Xromatografiya usuli A.Martin va A.Jeyms tomonidan gaz suyuqlik tagsimlanish xromatografiyasi
ishlab chigishgach yangi suyuq go‘zg‘almas faza va qo‘zg‘almas gaz fazasi orasida tahlil
gilinayotgan aralashmaning komponentlarini tagsimlanish koeffitsenti har xilligiga asoslanganligi
isbotlangandan keyin yana ham ravnaq topdi. Xromatografiyaning ana shu yo‘nalishi o0°zining
universalligi, sezgirligi va selektivligi tufayli juda ham keng qo‘llaniladi.

1957 vyilda M.Goley sorbentni ingichka nayning ichki qavatiga o‘tkazishni, yani kapillyar
xromatografiyani taklif gildi. Bu variant ko‘p komponentli aralashmani mikromiqdorda tahlil gilish
imkonini beradi.

60 yillarda aniq o‘lchamli g‘ovakchalarga ega bo‘lgan ionogen, shuningdek, zaryadlanmagan gellarni
sintez qgilish imkoni tug‘ildi. Bu vaziyat gel - xromatogrfiyani, yani moddalar aralashmasini ularning
gellarga har xil singish xususitlariga asoslanib ajratish usuli - xromatografiyaning yangi yo‘nalish
vujudga kelishiga turtki bo‘ldi. Bu usul har xil molekulyar og‘irlikka ega bo‘lgan moddalar
aralashmasini ajratishga imkon berdi va molekulyar xromatografiya deb nomlandi.

Ammo bu yo‘nalishlar tashqi ko‘rinishda ganchalik bir-biridan yirog bo‘lmasin M.S.Svet izohdagan
umumiy gonunga asoslanadi. Bu ajratilayotgan aralashmaning komponentlari ikki faza orasida biri
ustki gavati rivojlangan qoazgalmas, ikkinchisi esa ogim bocvlab gozgalmas qavatdan filtrlanib
tagsimlanishi qoidasidir.

Xromatografiya usulini sinflanishi
Sinflanishga asos qilib har xil xususiyatlarni olish mumkin:
a) fazalarning agregat xolati bo‘yicha.
b) elementar aktning tabiati bo‘yicha.
v) fazalarning nisbatan qo‘zg‘ash xususiyatiga asosan.
g) jarayonni ashoblarda bajarilishi bo‘yicha.
d) jarayonni magsavdi asosida.

Fazalarning agregat xolati bo‘yicha sinflanishi
Qo‘zg‘almas faza qattig, go‘zg‘aluvchan faza suyuqlik yoki gaz bo‘lishi mumkin. SHu sababli
suyuglik - qgattig modda yoki gaz - qattiq modda xromatografiyasi bo‘lishi mumkin. Bu
xromatografiya turi har xil ko‘rinishga ega.
Qo‘zg‘aluvchan va qo‘zg‘almas fazalar suyuq bo‘lsa, suyuqglik - suyuqglik xromatografiyasi deb
nomlanadi.
Agar qo‘zg‘aluvchi faza gaz bo‘lsa, u gaz suyuqglik xromatografiyasi deyiladi. Qo‘zg‘aduvchi faza
modda bo‘lsa, u xolda bu fazada eriydigan gattig suyuqlik moddalar tekshirilishi mumkin. Agar
go‘zg‘aluvchi faza gaz bo‘lsa, tahlil gilinayotgan moddalar gaz yoki bug* xolatida bo‘lishi lozim.

Elementar aktning tabiati bo‘yicha sinflanishi

Qo‘zg‘almas faza gattig modda bo‘lsa, tahlil gilinayotgan modda (sarbat) gattiq faza (sorbent) bilan
0°zaro ta’siri yana:

1 adsorbsiya akti - molekulyar adsorbsion xromatografiyasi bo‘lishi mumkin.

2. Qattig faza ionlarini eritmalardagi ionlarga almashishi ionalmashinuv xromatografiyasi.

3. xromatografik tahlilida qiyin eruvchi moddalarni kimyoviy reaksiyalar natijasida hosil
bo‘lishi va bir biridan ajralishi cho‘ktiruvchi xromatografiyasi.
Suyug va gazsimon moddalarni molekulyar adsorbsion xromatografiyasi yordamida ajralishi,
ajratilayotgan komponetlar aralashmasini va qattiq faza adsorbentini o‘zaro bir-biriga mos kelishiga
bog‘lig. Xromatografiyani bu yo‘nalishi rangli klassik yo*‘nalishdir.
lonalmashuv xromatografiyasida gattiq faza va eritma ionlari bir-biriga ta’sir giladi. Eritmadagi
ionlar aralashmasining ajralishi gattiq fazaga nisbatan, ularni mos kelish darajasiga bog‘lig. Bu
xolatda qattiq fazaning moddasi ionlari bilan almashish xususiyatiga ega bo‘lishi - ionalmashuvchi
yoki ionit bo‘lishi kerak. Tahlil gilinayotgan modda faqgat eritma xolatida bo‘lishi lozim.
Cho‘ktiruvchi xromatografiyada ajralayotgan aralashma komponentlarni qattiq faza tarkibidagi
cho‘ktiruvchi bilan kimyoviy reaksiyaga kirishib, giyin eruvchi cho‘kmalar xosil giladi.
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Agar qo‘zg‘almas faza suyuglik bo‘lsa, elementar akti tahlil gilinayotgan moddani suyuq fazaning
eritmasida erish adsorbsiyasi sodir bo‘ladi. Bu xolatda tagsimlanish xromatografiyasi namoyon
bo‘ladi.

Tahlil gilinayotgan aralashma komopnentlarni ajralishi qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchi faza suyuq
fazalar yoki suyuq va gaz xolidagi fazalar orasidagi tagsimlanish koeffitsentlarni turliligiga
asoslansa, birinchi yo‘nalish suyuqglik - suyuglik, ikkinchi gaz suyuglik tagsimlanishi
xromatografiyasi deyiladi.

Gel xromatografiyada suyuglik faza ma’lum o‘lchamli g‘ovakchalarga ega bo‘lgan maxsus sorbent
gelda bo‘ladi, aralashmaning ajralishi esa uning komponentlarni gel g‘ovakchalariga joylanish
xususiyati darajasining turliligiga asoslanadi. Real sharoitda doim tahlil gilinayotgan moddalar va
go‘zg‘olmas faza orasidagi jarayondan tashgari yana bir gator xodisalar kechishi mumkin. Jumladan
ionalmashuvidan tashqari ionitda adsorbsiya jarayoni yuz beradi, gaz suyuqlik xromatografiyasida
moddani suyuq qo‘zg‘almas fazada erishdan tashgari gaz va suyuglik oralig‘ida adsorbsiyalanishi
kuzatilishi mumkin.

Fazalarga nisbatan qo‘zg‘alish xususiyatiga asoslangan sinflanish
To‘rtta yo‘nalish mavjud: elyuent xromatografiyasi, frantal, sigib chigaruvchi va umumlashtirilgan
xromatografik variantlar.
Elyuant xromatografiyasi

Sorbent bilan to‘ldirilgan shisha nayni toza yoki gazsimon qo‘zg‘aluvchan faza V bilan yuviladi.
Qo‘zg‘aluvchi fazani ogimini to‘xtatmasdan nayning yugori gismiga suyuq yoki gazsimon tahlil
gilinayotgan aralashmaga (A va V moddalar) yuboriladi. Sorbentni ustiga tushib moddalar shimila
boshlaydi va qo‘zg‘aluvchi fazaning yo‘nalishi bo‘yicha harakatlanadi. Bu moddalarning harakat
tezligi turlichadir. Nayda dastlab qo‘zg‘aluvchi faza toza xolda chigadi. So‘ng qo‘zg‘aluvchi faza
bilan A moddasi chiga boshlaydi, u ko‘paya borib, keyin nolga tushadi. Keyin naydan yana toza
go‘zg‘aluvchi faza chigadi va nixoyat V modda chigadi. Elyuent usuli xromatografiyaning eng keng
targalgan usulidir. Uning afzalligi aralashmani komponentlarga to‘lig ajralishidir. Kamchiligi esa
aralashma moddalarni go‘zg‘aluvchi faza moddasi bilan ancha suyulishi va moddaning kalonkadan
chigayotgan konsentratsiyasini pasayishi.

Frontal xromatografiya

Sorbent bilan to‘ldirilgan nayni A va V moddalar eritilgan gaz yoki suyuq erituvchi bilan yuviladi.
Bunda A - moddasi V ga nisbatan sorbentga shimilish xususiyati pastroqdir. Aralashma sorbent
gavatidan tinmay o‘tkaziladi. Sorbentning ustki gavatiga tushayotgan A va V moddalar borib E
erituvchini naydan sigib chigarishadi, bu aralashmaning harakat fronti kamroq shimiluvchi A
moddasi, so‘ng dastlabki aralashma harakatidan iborat. SHunday qilib, sorbent avval kam
shimiluvchi A moddasi bilan to‘ydiriladi. So‘ng VV moddasi bilan. Bunday xollarda xromatogramma
pog‘ona ko‘rinishiga ega bo‘ladi. Pog‘onalarni soni tahlil gilinayotgan aralashma komponentlariga
teng bo‘ladi. Elyuent xromatografiyasi va frontal xromatografiyalar ikkinchisining aralashmadan toza
xolda fagat bitta sorbentga kam shimiluvchi moddani ajratish xususiyati bilan farg giladi.

Siqgib chigaruvchi usul
Sigib chigaruvchi usulda aralashma komponentlarini sigib chigariluv moddasi desorbsiyasi siqgib
chigaruvchi moddani eritma ogimiga yuborish bilan amalga oshiriladi. Sorbent bilan to‘ldirilgan
nayni gqo‘zg‘alish fazasi bilan oldindan yuviladi. So‘ng naydan sigib chigaruvchi modda saglovchi
go‘zg‘aluvchi fazani ogim bilan yuboriladi. Frontal usuldan fargi xromatogrammaning har bir
pog‘onasi aralashmaning komponentiga tallugliligi bilan farq giladi. Elyuant xromatografiyasida
sigib chigaruvchi usulda eritma aralashma komponentlarini suyultirilmaydi.

Umumlashtirilgan usul

Xromatografik tahlilda gattiq shimiladigan moddalarni yuvishda giyinchiliklar namoyon bo‘lishi
mumkin. Bunday xollarda birlashtirilgan usuldan foydalaniladi. Buning ma’nosi shundaki, dastlab
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elyuent usul go‘llaniladi, bunda naydan kam shimiluvchi moddalar yuvilib chigadi. So‘ng erituvchiga
kuchli shimiluvchi modda qo‘shilib, kam shimiluvchi moddalar yuvib chiqgariladi yoki eritmani
kuchli shimdiriluvchi modda aralashtirilib, aralashma komponentlarini sigib chigariladi.

Jarayonni asboblarda bajarilishi bo‘yicha sinflanishi

Xromatografiyani ba’zi bir variantlari asboblarda qo‘zg‘almas fazani joylashishi bilan farg giladi.
Eng targalgan varianti, (kolonkali) nayli usuldir. Qo‘zg‘aluvchi faza va tahlil gilinayotgan modalarni
bir - biriga tegishli sorbent zarralarini ustki gavatini aralashma komponentlarini qo‘zg‘aluvchi
fazadagi eritmasi bilan yuvilishi va bu moddalarni sorbent gavatl ari orasiga joylashishi orgali sodir
bo‘ladi.

Suyuglik - suyuglik tagsimlovchi xromatografiyani qog‘ozda bajariladigan usuli keng targalgan.
Qo‘zg‘almas faza ustidan yupga qog‘oz qatlami qoplanadi, suyuq qo‘zg‘aluvchi faza harakati
gog‘ozning kapillyar kuchlari ta’sirida qog‘oz bo‘ylab yo‘nalishida amalga oshiriladi.

Xromatografik jarayonni maqgsadi bo‘yicha sinflanishi
1) Analitik reaksion xromatografiya
Xromatografiyaning katta ahamiyatli tahlil usuli sifatida uni moddalar aralashmasidan ayrim
moddani sifat va miqgdoriy aniglashda go‘llanishi hisoblash kimyoviy reaksiyalar bilan tarkibni
aniglashni oddiylashtirish va sodda birikmalar xosil gilish bilan birga erituvchilar sistkmasida
xromatografik jarayonni uyg‘unlashtirib olib borilishi analitik reaksion xromatografiyasi deyiladi.
2) Preparativ xromatografiya
Ushbu usul analitik kimyodan, shuningdek preparativ xromatografiyadan farq giladi, hamda
xromatografiyaning mustaqgil bir varianti hisoblanadi. Preparativ xromatografiyada aralashmalar
preparativ maqsadda bir-biridan ajratiladi (qorishmalar xoli toza moddalar olish uchun). Bunday
vaziyatda xromatografik asbob uskunaning ishlab chigarish unumdorligi xamda ajratilayotgan
moddaning tozaligi asosiy o‘rinda turadi. Preparativ xromatografiyaning (shuningdek asosiy
moddaga qo‘shimcha bo‘lib) saglanayotgan kam miqdordagi moddaning konsentratsiyasini
kupaytirish va butunlay ajratib olish asosiy magsaddir.

16-MA'RUZA. MODDALARNI XROMATOGRAFIK USULDA AJRALISHINING FIZIK-
KIMYOVIY XOSSALARI. QOG’0Z XROMATOGRAFIK TAHLIL USULI VA UNING
VARIANTLARL.

Ma'ruza rejasi:

1 Moddalarni xromatografik usulda ajralishining fizik-kimyoviy asoslari.

a) tekshiriluvchi modda bilan sorbent va qo‘zg‘aluvchi faza o‘rtasida sodir bo‘ladigan ta’sir
kuchlari, o‘zaro ionli kuchlar, kordinatsion kuchlar, dipol ta’siri, vodorod bog‘lanish, xelat
kompelekslarni hosil bo‘lishi, disperss kuchlar.

b) xromatografik jarayonni, sorbentlarni va erituvchilar sistemasini tanlash.

1. Qog‘oz xromatografik tahlil variantlari.

a) qog‘oz xromatografiyasi ajratish xromatografiya sining bir bo‘lagi.

b) gog‘oz xromatografiyasida qo‘zg‘almas faza va unga qo‘yiladigan talablar.

V) qog‘oz xromatografiyasining turlari: aylanma (radial) kalonkali xromatografiya.

g) gog‘oz xromatografiyasining dori moddalarini taxlil gilishda go‘llanilishi.

Tayanch so'z va iboralar:Qogoz xromatografiyasi,ion kuchlar, koordinatsion kuchlar, sorbent,
sistema, tagsimlanish koeffitsienti.

Xromatografik ajratish jarayonining fizik-kimyoviy asoslari
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Xromatografiya gilinayotgan moddaga sorbent yoki erituvchilar aralashmasi tomonidan bitta yoki bir
necha kuch ta’sir gilish mumkin.

L lonli kuchlarning o‘zaro samarali ta’siri.

Bunday kuchlar kuchli nordon yoki kuchli asosli yoki ion almashuvchi sorbentlar bilan
xromatografiya gilinayotganda o°‘z ta’sirini ko‘rsatadi. Bunday o‘zaro ta’sir birikmalarni anion yoki
kation shaklida - organik Kislotalarni ishqoriy AlI203 da yoki organik asoslarni silikagelda
xromatografiya gilinganda kuzatiladi. lonli kuchlar ta’sirini kamaytirish uchun yuqori dielektrik
o‘tkazuvchan katta dipol xolatli (suv, polyar organik erituvchi), molekulalari ionlarini zaryadini
kamaytirib ionlarni go‘zg‘aluvchanligini oshiruvchi erituvchilar aralashmasini go‘llash magsadga
muvofiqdir. Bu aralash malarni kamchiliklari ularni yuqori xromatografik faolligi va ushbu vaziyat
ta’sirida molukulada polyar gruppalari aktivligi sababli moddalar yaxshi aralashmasligidadir. SHu
boisdan ko‘p xollarda ionlar hosil bo‘lishini kamaytiradigan sorbent va erituvchilar aralashmasi
go‘llanadi.

2.Koordinatsion kuchlar ta’siri.

O‘zaro koordinatsion kuchlar, elektron zaryadli atomi bo‘lgan (Al, Si, Ca, Mq, Fe va boshqalar)
sorbent va bo‘linmagan elektron juftli funksional gruppa yoki atomlar (galogenlar, -O-, -N-, -S-,
S=S) orasida kuzatiladi. Koordinatsion kuchlar ta’siri xromatografiya gilinayotgan modda adsorbent
yuzasi bilan bog‘langan erituvchi molekulasini sigib chigarishga qodir bo‘lganda yuzaga keladi.
Funksional gruppalarning koordinatsion kuchlari ta’siri quyidagi gatordagi tartibda kamayib boradi.

NR2>C=N>CONH2>0OR>0OH>C=0>COOH>SR>NO2>C=C> galogenlar.

Ushbu gator fagat sorbent yuzasi va ba’zi bir funksional gruppalarni o‘zaro ta’sir kuchlarini tashkil
giluvchi kuchlardan biri hisoblangan koordinatsion kuchlar uchun ahamiyatlidir. Y Akuniy kuch,
boshgacha qilib aytganda funksional gruppalarni adsorbsiyalanish xususiyati shu gruppani va
adsorbsion markazni hamma o°‘zaro ta’sir kuchlari yig‘indisidan iborat.

Bu gatorda amin gruppa sorbent yuzasidan suvni sigib chigara oladi, lekin nitrogruppa yoki
galogenlarni sigib chigara olmaydi. Koordinatsion bog‘larni hosil bo‘lishi va ularni mustaxkamligi
xromatografiya qilinayotgan modda molekulasida funksional gruppalarni mavjudligiga, shuningdek
sorbent tarkibida tegishli metall atomi bo‘lishiga ham bog‘lig. SHunday gilib bunday bog‘larni hosil
gilish xususiyatiga ega qattiq sorbentlarda xromatografiya qilish funksional gruppalari bilan
farglanadigan izomerlarni ajratishda go‘l keladi.

3.Dipollarni o‘zaro ta’siri.

Dipollar ta’siri - o‘rtacha quvvatli ta’sirlardandir. Bunday o‘zaro ta’sirni molekulada bargaror dipol
mavjud bo‘lganda, molekulada nitril, amid, laktam, karbonil, karboksil, gidroksil, nitrogruppalar,
ayrim xollarda galogenlar bo‘lganda nazarda tutish kerak. Koordinatsion kuchlar bargaror kuchli
dipolli birikmalar spirtlar, ketonlar, galogenga almashgan uglevodorodlar, efirlar aralashmalarda yoki
yaqqgol dipol xususiyatli go‘zg‘olmas fazada xromatografiya gilinayotganda muhim o‘rin tutadi.
Ba’zi bir jihatdan bunday kuchlar alyuminiy oksidi va silikagelda xromatografiya gilinganda
namoyon bo ‘ladi.

4.Vodorod bog‘lari ta’siri.

Vodorod bog‘lari ta’siri - moddalarni xromatografik xossalarini belgilovchi asosiy hisoblanadi.
Vodorod bog‘lari proton sifatida ajralish xususiyatiga ega bo‘lgan aktiv vodorodi bor va bo‘sh juft
elektroni bo‘lgan almashinuvchilar orasida vujudga keladi (Lyuis asosi).

X-N+D ---> X-N....D
N-donori, N.akseptori vodorod bog‘i
D - Lyuis asosi, X esa-O, N, F, Cl, Sba’zan S atomlari bo“lishi mumkin.
Bunda vodorod ganchalik kuchsiz bog‘langan bo‘lsa (kislotalik xususiyatlari ganchalik kuchli bo‘lsa)
va Lyuis asosi ham shunchalik mustahkamdir. Bunday kuchlar o‘rtacha kuchdagi o‘zaro ta’sir
kuchlarga kiradi. Chunki sarflanadigan maksimal energiya 10 kkal/mol dan oshmaydi.
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Vodorod donori yoki akseptori o‘rnida, erituvchi yoki qo‘zg‘almas faza bo‘lishi mumkin. Kimyoviy
birikmalarda bog‘larni engil vujudga kelishi nuqgtai nazaridan 5 guruxga bo‘lish mumkin, ulardagi
moddalar bog‘larni mustahkamligi kamayib borishi bo‘yicha quyidagi tartiblarda joylashgan.

a) vodorod donorlari SNCI3>CH2CI2>CH2CI-CH2CI

b) vodorod akseptorlari alkilgidrazinlar >NN2>azobirikmalar> nitrillar> oddiy efirlar>ketonlar >
murakkab efirlar> nitrobirikmalar>aramatik uglevodorodlar

>olefinlar.

V) bir vagtning o‘zida vodorod donor va akseptori bo‘la olish xususiyatiga ega gruppalarni saglovchi
birikmalar:  ON>N2>kislotalar>fenollar> ogsillar>spirtlar>imidlar>amidlar>gidrazin hosilalari>
birlamchi va ikkilamchi aminlar.

g) molekulasida Yugorida ko‘rsatilgan gruppalarni kamida ikkitasini saglovchi bir-biridan ancha
molekulalararo vodorod bog‘lari yordamida mustaxkam bo‘shliq panjaralarni yuzaga keltiruvchi
masofada bo‘lgan birikmalar: ko‘p asosli organik kislotalar, spirtlar, aminlar va boshga
polifunksional guruxlar saqlagan moddalar.

d) vodorod boo‘larni yuzaga kelishida ishtirok etmaydigan moddalar CS2 (serouglerod), to‘rt xlorli
uglerod, siklogeksan, alifatik yog* gatori uglevodorodlari.

5. Xelat kompleksining hosil bo“lishi.

Metall atomida bo‘sh gidroksil gruppasi bo‘lgan sorbentlarga xosdir. Bu turdagi bog‘larni ichki
molekulyar bog‘larni hosil giluvchi moddalar yuzaga keltiradi. Bunday bog‘lar nafagat alyuminiy
oksidini ishlatganda, balki temir oksidi yoki magniy gidroksidini ishlatganda aynigsa a -amino
spirtlar, a -oksialdegidlar yoki ketonlar, O.aminofenol, a -oksibenzoy kislotalarni xromatografiya
gilganda hosil bo‘ladi. Substrat xossalariga garab gayd etilgan birikmalar yo xelat (bunda sorbent va
moddaning o‘zaro ta’siri kuchayadi) yoki ichki molekulyar vodorod bog‘lari xosil giladi (modda
bilan sorbentning o‘zaro ta’siri kamayadi). SHu sababli Yuqorida qayd etilgan birikmalarni
alyuminiy oksidida xromatografiya gilganda izomerlarga garaganda Rf giymati -kichkina bo‘ladi,
gog‘oz yoki silikagelda esa buning aksi kuzatiladi.

6. Dispersion (Vander-Vals) kuchlari.

Dispersion (Vander-Vals) kuchlari - eng kuchsiz o‘zaro ta’sir kuchlaridir, ammo ular molekuladagi
uglevodorodli gismlarining gidrofob o‘zaro ta’siriga mas’uldirlar yoki xromatografiya gilinayotgan
modda va erituvchi bir-biri bilan uchrashganda namayon bo‘ladi. Aynan shu kuchlar gamologlarni
ajralishiga mas’uldirlar, chunki uglevodorod zanjiri ganchalik uzun bo‘lsa shunchalik erituvchi bilan
uning o‘zaro ta’siri samarali bo‘ladi.

Ba’zi molekulalardagi funksional gruppalar bir vaqtning o‘zida bir necha tur bog‘larda gatnashi
mumkin. 1-jadvalda funksional gruppalarni gatnashishi xususiyatiga ega bo‘lgan bog‘larning turlari
hagida, bu o‘zaro ta’sirning yarim miqgdorini baholash bilan birgalikda ma’lumotlar
keltirilgan. Xromatografiya gilinayotgan moddaning va sorbent hamda eritmaning u yoki bu o‘zaro
ta’sirga beriluvchanlik xususiyati bilan baxolanadi.

1-jadvalda ko‘rinib turibdiki, SN2 gruppasiga fagat dispersion o°‘zaro ta’sir kuchlar xosdir. SHunday
qgilib, -SN2 gruppasining soni bilan farq giladigan moddalarni ajratishda faqgat dispersion kuchlarga
ega sorbentlar tanlanadi. 2-jadvalda takidlanganidek, bunday ajratish uchun parafin moyi bilan
goplangan sorbentlar kukunli polietilen, sellyuloza va dezaktivlangan silikagel qo‘l keladi.
Alyuminiy oksidi va aktivlangan silikagel bunga to‘g‘ri kelmaydi.

Xromatografik sistemani tanlash
Sorbent va erituvchilar sistemasini dastlabki mo‘ljalini belgilash uchun SHtal xromatografiya
gilayotgan moddaning ikki qutbliligini taxmin gilgan xolda uni ajratilishini taminlaydigan aktivlikka
ega sorbent va ikki qutbli erituvchi sistemalarini tanlash uchun chizma tavsiya qildi.

Sorbentni tanlash

Sorbentni tanlashda aniglanayotgan moddalar molekulalaridagi funksional guruxlar soni va ularning
xossalari asosiy omildir. Odatda modda va sorbentning o‘zaro ta’sir kuchi funksional gruppalar soni
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va adsorbsion aktivligi oshgan sari ko‘payadi. Ba’zi bir funksional gruppalarni adsorbsion aktivligni
tahlil gilib Brokman va Volpers ularni qutbliligi ortishi bo‘yicha quyidagicha gatorga joylashtiriladi.

CI<H<O-CH3<NOX&N(CH32<CO0O-CH3<0OAs<NH2<OH<CONH2<COOH
Ushbu gator fagat informativ xususiyatiga ega, chunki uning tartibi sorbent va erituvchilar sistemasi
xossalariga shuningdek elektron zichligi, funksional gruppalarga ta’sir
giluvchi molekulaning gismlariga bog‘liqdir. SHu sababli moddalarni xromatografik ajratish
imkoniyatlarini ularni kimeviy tuzilishidan kelib chigib aniglanadi. Quyidagi qoidalarga rioya qilish
kerak bo“ladi.
1 Zanjirda uglerod atomlari soni yoki ularni joylashishi bilan farg gilinadigan moddalar dispersion
0°‘zaro ta’sirga ega bo‘lgan sorbentlar yordamida ajratiladi (uglevodorodlar yoki silikon moyi bilan
shimdirilgan va ba’zan kam aktiv sorbentlarda).
2. Ikki bog*® va uch bog‘lari bo‘lgan moddalarni qattiq koordinatsion bog‘lar hosil giladigan
sorbentlarda ajratiladi (aktivlangan alyuminiy oksidi, silikagel, gips (SaSO4). Ular aynigsa kumush
nitrati shimdirilgan silikagelda yaxshi ajratiladi, chunki kumush ionlari olefin va atsetilenlar bilan
juda bar garor kompleks hosil giladi.
Kumush nitrat saglagan silikagelda ikkilamchi va uchlamchi uglerod-uglerod bog‘li molekulada
kuchli qutbli guruxlar bo‘lganda ham ajratilishiga ta’sir giladi.
3. Funksional guruxlarni joylashishi va bo‘shliqdagi tah-
miniy joylashuvi bilan farq giluvchi moddalar aktiv sorbentlarda kam aktiv sorbentlarga garaganda
yaxshiroq ajratiladi.
4. Bitta funksional guruxlarni, ammo tabiati har xil moddalar hamma turdagi sorbentlarda yaxshi
ajratiladi.
5. Ko‘p sonli qutbli guruxlarga ega moddalarni ajratish uchun oldin ularni alohida guruxlarini bir
biriga ta’sirini tadbiq etib, so‘ng tagqoslash kerak. Qutbli gruppalarni soni ko‘paygan sari aktiv
sorbentning sezgirligi keyingi keladigan guruxga nisbatan kamayadi. SHu boisdan silikagel va
alyuminiy oksidida xromatografiya qilishda funksional guruxlarni qutbliligini pasaytirish zarur.
Qutbli guruxlarni modifikatsiya gilish kutgan natijalarni bermasa, u xolda funksional guruxlar va
ularni xususiyatlariga juda sezgir bo‘lgan, tagsimlovchi xromatografiyani qo‘llash tavsiya etiladi. Bir
necha qutbli guruxlarga ega molekulali moddalarni ajratish uchun kuchli aktivgan silikagel, kizelgur,
silon va parafin formamid shimdirilgan kizelgur ishlatish mumkin.

Erituvchilar sistemasini tanlash

Amaliyotda ma’lumki erituvchilar sistemasi moddalarni bir-biridan ajratish xususiyati Rfnax - 0,5
atrofida bo‘lsa, eng yuqori samarali hisoblanib, start tomonga ham front tomonga ham u pasaya
boradi. Shuning uchun mazkur aniglanuvchi moddalar aralashmasini Rf giymati 0,5ga nisbatan
simmetrik joylashadigan erituvchilar sistemasini tanlash kerak.Turli erituvchilar moddalar
aralashmasini turli darajada ajratish xususiyatiga ega. Ba’zi bir mualliflar erituvchilarni shu
xususiyati asosida ularni elyuotrop gatoriga joylashtirdilar. Bu qatorlar bir-biriga o‘xshash, lekin
butunlay bir-biriga mos kelmaydi. Erituvchilarni bu elyuotrop gatorida joylashish tartibi fagat sanoqli
xollarda xaqigatga to‘g‘ri keladi va ular aniglagan moddalarga talluglidir. Masalan: Trappening
ma’lumotlariga garaganda dietil efiri xloroformga nisbatan, ko‘proq xromatografik aktivlikga ega,
boshga mualliflarning ta’kidlashicha, buning aksidir. Streyn tuzgan elyuotropik gator butunlay farq
giladi, unda efir va atseton benzoldan oldin joylashgandir.
Bunday farglarning sababi erituvchining ajratish xususiyati xromatografiya gilinayotgan modda bilan
erituvchi orasidagi o‘zaro ta’sir kuchlari yig‘indisi bilan belgilanadi. Dispersion o‘zaro ta’sir kuchlari
va dipollar assotsiatsiyasi oshib ketgan xollarda erituvchilarni modda bilan o‘zaro ta’sir kuchiga
proporsional bo‘lgan dielektrik o‘tkazuvchanlik yaxshi ko‘rsatkich hisoblanadi. Vodorod bog‘lari
hosil bo‘lishi mumkin bo‘lgan xollarda erituvchanlik ganchalik kuchli donor yoki akseptorlikni
namoyon etishi kerak. Koordinatsion bog‘lar vujudga kelishi mumkin bo‘lgan xollarda ham bu
ko‘rsatkichdan foydalanish mumkin. SHunday gilib tanlanayotgan erituvchini uning ganday o°‘zaro
ta’sirlarga godirligini bilish zarur.
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3- jadvaldan ko‘rinib turibdiki, har bir erituvchiga ma’lum tur o‘zaro ta’sirlar ko‘proq taalluglidir.
Masalan: geksanning xromatografiya gilinayotgan modda bilan o‘zaro ta’siri fagat dispersion kuchlar
yordamida amalga oshadi.

Xloroform ajratilayotgan modda bilan vodorod akseptoriga ega bo‘lsa, uni dispersion kuchlar va
vodorod bog‘lar bilan bog‘lash xususiyatiga ega bo‘lishi xisobiga dipollar assotsiatsiyasi orgali
0°‘zaro ta’sirini ko‘rsatadi. Dietil efiri ham shunday xususiyatga ega, lekin efir ajralayotgan modda
donor bo‘lsa, bargaror vodorod bog‘lar hosil gilishi mumkin. Bu misollardan ko‘rinib turibdiki
universal elyuotrop qatorini tuzish xarakatlari zoe ketadi, turli erituvchilar sistemasini ajratish
xususiyatini baholayotganda barcha o‘zaro ta’sirlarni va ularni kuchini nazarda tutish kerak.

Biron bir ajratish xususitiga ega sistemasini olishning eng sodda usuli bu ikkita har xil qutbli
erituvchilarni bir-biri bilan turli nisbatda aralashtirishdir.

YUqori qutbli erituvchini konsentratsiyasini 1-4 % ga ko‘paytirganda sistemaning ajratish xususiyati
to‘g‘ri emas, balki deyarli ekspotensial oshadi yoki boshgacha qilib aytganda qutbliroq erituvchini oz
go‘shganligimizda uning ajratish xususiyati juda tez oshadi. Ekspotensial egri chizigning dastlabki
ko‘tarilishi ikkala erituvchining qutbliligi har xil bo‘lishiga garab shunchalik yaggol bo‘ladi.

Ikkita turli qutbli erituvchilarni aralashtirib har xil ajratish xususiyatiga ega sistema tayyorlash
mumkin. Ammo xromatografiya gilinayotgan moddaning Rf-ko‘rsatkichi 0,5 ga teng bo‘lgan hamma
erituvchilar sistemasi ham bu turdagi moddalarni yaxshi ajratavermaydi. SHu sababli ba’zi xollarda
bir necha sistemalarni qo‘llab ko‘rib, komponentlarni maksimal ajratishga erishgan sistemani tanlash
kerak. Bunday sistemalar jumlasiga xloroform, efir va etanolning benzoldagi 5% eritmasi, bo‘lishi
mumkin. Bularda xloroform vodorod donori, efir vodorod akseptori, uchinchi sistema esa donor va
akseptorlik xususiyatiga ega. Bu sistemalarni ajratish xususiyatini har xilligini kam qutbli va o‘rta
qutbli moddalarni bir-biridan ajratayotganda kuzatish mumkin.

Erituvchilarning elyuotrop qatorlari (turli avtorlar tomonidan uzilgan)

No Trappe Streyn Djeks va Rayxshteyn Neger SHtal
Metyu va SHoppe
1 Petroleyn Petroleyn Geksan pentan pentan Pentan, geksan,
efir efir geptan
2 Siklogek-san  Siklogeksan Benzol Petroleyn Petroleyn Siklogeksan,
efir efir siklopentan
3 Tetraxlor- Uglerod sulf efir benzol Tetroxlor- SSl
metan metafos
4  Trixlor-etilen efir Xloroform efir benzol Toluol, benzol
5 Toluol atseton etilatsetat xloroform Efir Dixloretan,
xloroform
6 Benzol Benzol Dixloretan metanol Dixlor- tetraxloretan
metan
7  Dixlor-metan toluol Butanol-2 xloroform Efir
8 Xloroform Efir, or- atseton atseton metiletilatseton
ganik k-ta
9 Efir Etanol Etilatsetat Etilatsetat
10 Etilatsetat Dixlor-etan metanol propanol Piridin
1 Atseton Spirtlar Etanol Tetragidrofuran
12 Propanol-1 piridin Suv Dioksan, atseton
13 Etanol Organik k-ta Sirka k-ta Anilin, fenol
14 Metanol Etanol, metanol,
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Xromatografiyada bog‘larni hosil gilish uchun ko‘proq go‘llaniladigan erituvchilarning yarim
miqdoriy baholanishi

No Erituvchi Akseptor Donor Dipollar  Disper Koordi- lon
ta’siri sion natsion

1 Alifatik 44+

uglevodorodlar

(geksan)
2  Tetraxlormetan - - (+) 4+ + )
3  Serouglerod - - +) 4+ + )
4 Benzol + - h i + )
5  Xloroform - ++ ++(+) ++ + -
6  Dixlormetan - +(+) +++ ++ + -
7  Dixloretan - + +++ +++ + -
8  Efir +++ - ++ +++ +++ -
9  Diizopropil efir -
10 Tetragidrofuran ++4(+) - ++ FHE(H) () -
11 Metanol ++4(+) - +++ ++ +HH(¥) -
12 n-butanol ++(+) +++ +++ ++ +4++ +
13 Fenol ++ o+ (+) +++ ++ ++ ++
14 Atseton +++ + +++ ++ +++ -
15 Sirka Kislotasi ++ ++++ ++ ++ ++ ++++
16 Etilatsetat ++(+) (+) +++ +++ ++(+) -
17 Suv +++ +++ +++(+) + 4+ ++
18 Formamid +++ ++ ++++ + 4+ .
19 Dimetilformamid ++++ + ++++ ++ ++++ -
20 Piridin ++++ - ++ ++(+) 4+ _

Eng ko‘p qo‘llaniladigan qo‘zg‘almas fazalarni turli bog‘lanishlar
hosil gilishdagi yarim miqdoriy qobilyati

Ne Qo‘zg‘almas Aksep- Donor Dipollar Disper Koordi- lon Xelat

faza tor ta’siri sion  natsion hosil
gilish

1  Sellyuloza +++ +++ +++ +++ (+) -

2  Parafin - - + F++ ) ) i
shimdirilgan

3  Formamid ++++ +++ ++++ ++ - . )
shimdirilgan

4 Glikol shimdir +++ + +++ ++4 - - ;

5 Murakkab  efir +++ + +++ +++ - . ;
shimdi

6 Silikagel+5%suv ++ +++ +++ + +++ + +

7  Silikagel+10- +++ ++++ 4 ++ ++ ++ +
15%suv

8  Silikagel+20- +++ +HH+ 44 +++ + + -
40%suv

9 AI203 1Istepen ++ + +++ + ++++ ++ +++
aktivnost

10 AI203 3 stepen ++ ++ +++ ++ +++ ++ +
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aktivnost

11 AI203 5 stepen +++
aktivnost

12 Kremnezem +++

13 Florisil ++

14 CaSO4 +

15 MqCO3 t+

16 Temir oksidi ++

17 Poliamid ++++

18 Kislotali ionit ++

19 Asosli ionit ++++

+++ +++
+++ ++
+++ +++
+ +++
+ +++
+ +++
+++ ++++
++ +++

++

++
++
+

+

+
+++

+++

++ ++ +
+ - -
+++ +++ +++
+++ +++ +
+++ +++ +++
+++ +++ +++
+ - -
++ -
- ++++ -

Amaliyotda ko‘proqg uchrab turadigan funksional gruppalarning har-xil bog‘larni hosil gilish
darajasini yarim miqdoriy baholanishi

Funksional N-bog‘ining hosil
gruppa bo‘lishi
akseptor  donor
SN - -
5=C (+) -
c=C (+) -
CeH5 + -
galogen + -
OH o+ +4+++
OR +++(+) -
SH (+) +++
SR (+) -
NH2 ++++ +++
NR2 ++++ -
NO2 +++ -
CN ++ -
CcO o -
COOR ++(+) -

Dipollarning o‘zaro
ta’siri

+++
+++
+++
+++
+++
+++

++++

++++
+++
+++

disperson  koordinatson ionli
+4+++ - -
+++ + -
+++ + -
+++ ++ -
++ ++ -
+ +++ (++)
++ +++ -
+ +++ ++
++ +++ -
+ ++(+) ++(+)
+++ ++++ ++++
++ ++ -
+ +++ -
++ +++ -
T+ ++(+) -

Il. Qog‘oz xromatografik tahlil.
Qog‘oz xromatografiyasining nazariy asoslari.

Ta’sir etuvchi kuchlar

Qog‘oz xromatografiyasi usulida xromatografik jarayonga bir gancha xolatlar ta’sirida namoyon
bo‘ladi. Ular qog‘oz tolalarining joylashishi, absorsiya jarayoni, ion almashuv protsesslari.
Dori vositalarini xromatografik taxlil gilishda moddani ikki faza orasida tagsimlanishi nazarda

tutiladi.

tagsimlanish nazariyalarini qog‘oz xromatografiyasiga tatbiq etdilar.
Kolonkali tagsimlanish xromatografiyasida moddani ikki faza orasidagi tagsimlanishi quyidagi
formula bilan isbotlanadi:

Sn
Kd= ----
Sn

Sn - go‘zg‘almas fazadagi modda konsentratsiyasi.
Sn - qo‘zg‘aluvchi fazadagi modda konsentratsiyasi.
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Kd - tagsimlanish koeffitsent.

Qog‘oz xromatografiyasida moddani qo‘zg‘aluvchi va go‘zg‘almas fazalar orasidagi miqgdoriy
proporsiya bilan aniglash katta xatoliklarni keltirib chigaradi. Shuning uchun Rf giymati asosida
xisoblab topish mumkin.

startdan modda dog‘igacha masofa
Rf=

startdan frontgacha masofa

Formulani quyidagicha talgin gilinsa:

R. An An
Rf= =
Ap Ap+Kd .An
An 1
bundan: Kd = ----——----
Ar Rf

Ap- go‘zg‘aluvchi faza hajmi
An- qo‘zg‘almas faza hajmi.

Qog‘oz xromatografiyasida dori vositalarini aniglashda quyidagi formulani qo‘llash mumkin:
I
Rf=—
L

| - moddani xarakatlangan masofasi

L - erituvchi xarakatlangan masofa.

Rf - giymatning doimiyligi Ap/An nisbatdagi giymatni doimiyligiga bog‘lig. Bu doimiylikni
0°‘zgarishi go‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchi fazalar orasidagi adsorbsion va ion almashuv jarayonlarini
0°‘zgarishiga bog‘lig bo‘ladi.

Rf - giymat qog‘oz xromatografiyasida qo‘zg‘almas faza tarkibiga, tajriba olib borish texnikasiga,
xaroratga va bosim kabi omillarga bog‘lig. Lekin modda konsentratsiyasiga bog‘liq emas.
Tagsimlovchi xromatografik jarayonni qog‘oz  variantini amalda qo‘llashda eng asosiy talab
xromatografik qog‘ozning sifati bo‘lib, u 0‘zida qo‘zg‘almas faza sifatida qog‘ozda saglanuvchi suv
miqdori nazarda tutiladi.

Qo‘zg‘almas fazani ushlovchi qog‘ozga quyidagi talablar qo‘yiladi:

gog‘oz kulsiz va organik chigindilardan xoli bo‘lishi;

gog‘ozning galinligi butun satx bo‘ylab bir xilligi;

go‘zg‘aluvchi faza va aniglanuvchi modda bilan reaksiyaga kirishmasligi;

standart eritmani aniq va to‘liq ajratib berishi;

go‘zg“‘aluvchi fazani bir xil tezlikda xarakatlanishini ta’minlashi.

Bunday xromatografik qog‘ozlar yuqori sifatli paxta tolalaridan maxsus tayyorlanadi. Ular N1, 2, 3,
4 ragamlari bilan va M, B va "Vatman" belgilari bilan chigarilib, sekin va tez xromatografik
jarayonlar o‘tkazishda qo‘llaniladi. Qog‘oz gancha zich bo‘lsa, (B) qo‘zg‘aluvchi faza xarakati
shunchalik sekin bo‘ladi.

Maxsus xromatografik qog‘oz bo‘lmagan xollarda oddiy filtr gog‘oz tasmasi olinib, uni 0,1n natriy
ishgoriy spirtli eritmasi bilan so‘ng 2% xlorid Kislota eritmasi bilan yuvib quritilgach, xromatografik
jarayon uchun go‘llash mumkin.
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Qog‘oz xromatografiyasi xam, gaz-suyuglik xromatografiyasi kabi, tagsimlovchi xromatografiya
hisoblanadi, chunki har ikkala xolatda xam moddalar aralashmasi qo‘zg‘almas va go‘zg‘aluvchi
fazalar orasida gayta tagsimlanadi. Gaz-suyuglik xromatografiyasida o‘tkazuvchi o‘ovak material
(shixta) bo‘lsa, qog‘oz xromatografiyasida bunday vazifani qog‘oz tolalari, ya’ni sellyuloza bajaradi
yoki qog‘oz xromatografiyasi yuza gatlam xromatografiyasidir.

Xromatografik gqog‘oz yot moddalar saglamasligi, aynigsa og‘ir metall tuzlari-texnologik jarayonlar
hisobiga shimilib qolishi mumkin bo‘lgan temir va mis saqlamasligi zarur. Qog‘oz tayyorlashda
ishlatiladigan suv (deionlangan) ionlardan tozalangan bo‘lishi shart. Xatto olingan qog‘oz varaqglari
ishlatishdan avval go‘shimcha suyultirilgan kislota eritmasi xamda suv bilan yuvib yot moddalar
goldiglaridan tozalanishi talab gilinadi.

Hozirgi kunda, gog‘oz xromatografiyasining turli varianlari qo‘llaniladi. Ulardan go‘llashga qulay
usullarni tushuntiramiz.

Pastdan yuqoriga ko‘tariluvchi xromatografik jarayon.

Zarur kenglik va uzunlikda qirgib olingan xromatografik qog‘ozni bir uchidan start chizioi
belgilanib, u erga nuqta xolida (yoki chizigli xolda) aniglanuvchi namuna aralashmasi kapillyar
naycha yordamida shimdiriladi va nuqta dog‘i quriguncha kutiladi. So‘ng qog‘oz tasmasi start
chizig‘i tomoni bilan oldindan tayyorlab go‘yilgan, organik erituvchi sistemasi qo‘yilib, uning bug‘i
bilan 20-30 dagiqa to‘yintirilgan kameraga tushiriladi va maxsus moslama yordamida osib qo‘yiladi.
Qog‘ozga shimdirilgan nuqta yoki chiziq erituvchilar sistemasidan tashgarida qolishi zarur. Erituvchi
sistemasini  saglagan idish germetik berkitiladi va qo‘zg‘aluvchi faza zarur balandlikka
ko‘tarilguncha qoldiriladi. Bu vaqt bir necha soat yoki sutkaga cho‘zilishi mumkin.

Qog‘oz tolalarining kapillyar quvvati hisobiga qo‘zg‘aluvchi erituvchi sistemasi gqog‘oz tasmasi
bo‘ylab sekin asta shimilib yuqoriga ko‘tariladi va u o°zi bilan start nuqgtasiga qo‘yilgan aniglanuvchi
aralashma komponentlarini ham xarakatlantiradi.

Har bir xolatda modda komponentlari aralashmasi qo‘zg‘aluvchi organik erituvchi fazasi va qog‘oz
tolalaridagi sellyulozaning gidrofillik xususiyati tufayli unda saglanuvchi go‘zg‘alms faza (suv)
orasida tagsimlanish jarayoni sodir bo‘ladi. Bu tagsimlanish moddani suv va organik brituvchi
orasidagi tagsimlanishiga deyarli mos xolda amalga oshadi. Bunday tagsimlanish jarayoniga
moddalarning sellyuloza tolalari bo‘ylab adsorbsiyalanish jarayoni ham o°‘z ta’sirini ko ‘rsatadi.
Natijada aralashma komponentlaridan biri gog‘oz bo‘ylab shimilayotgan erituvchi bilan birga tezroq
xarakatlansa, boshqgasi sekinroq xarakatlanadi. Ayrim moddalar umuman xarakatlanmasdan startda
golishi mumkin.

Qo‘zg‘aluvchi faza ma’lum masofaga ko‘tarilgach, qog‘oz tasmasi idishdan chiqgarib olinadi,
quritiladi va xromatogramma natijalari aniglanadi.

Yuqoridan pastga tamon (vosxodyauiaya) xromatografiyasi.

Qirgib olingan xromatografik qog‘oz tasmasi start chizig‘iga tomoniga tekshiriluvchi aralashma
eritmasi mikropipetka (yoki kapillyar) yordamida tomiziladi, quritiladi va germetik idish yugori
gismiga o‘rnatilgan suyuqglik solishga mo‘ljallangan maxsus moslamaga osiladi.Moslamali idishga
erituvchi aralashmani qo‘yiladi, erituvchi sorbent vazifasini bajaruvchi qog‘oz tolalari bo‘ylab
shimilib xarakatlanadi va qo‘zg‘aluvchi faza vazifasini o‘taydi. Xromatografik qog‘ozning modda
shimdirilgan gismi erituvchi aralashmasi solingan idishga tushiriladi, ikkinchi uchi esa erkin
osiltirilib qo‘yiladi. Germetik idishda doimiy bir xil xarorat bo‘lishi, zarur xollarda esa inert gaz bilan
to‘ldirilishi ta’minlanadi. Idish havosi qo‘zg‘oluvchi faza (erituvchi) bug‘lari bilan to‘yintirilganligi
tufayli xromatografik tasma qo‘rib golmaydi. Qo‘zg‘oluvchi faza xromatografik qog‘oz tasmasi
bo‘ylab shimilishi va pastga xarakatlanishi davomida start chizig‘iga (nugtaga) shimdirilgan modda
aralashmasini yuvadi. Bunda modda aralashmasi qog‘oz tasma bo‘ylab turli tezlikda ya’ni
go‘zg‘oluvchi va qo‘zg‘almas faza orasida tagsimlanishi koeffitsentiga mos xolda xarakatlanadi.
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Qog‘oz tasmasi bo‘ylab turli masofalarda joylashgan noaniq shakldagi dog‘lar esa xromatogramma
deb ataladi. Rangsiz dog‘lar oddiy xolda qog‘ozda ko‘ri nmasligi mumkin.

Ma’lum vaqt o‘tgan qo‘zg‘oluvchi fazadan xolis bo‘lgan gog‘oz tasmasi rangli birikmalar hosil
giluvchi reaktivldar bilan purkaladi yoki UF-lampa nurida ko‘riladiva ko‘rinmagan dog‘lar rangli
dog‘lar aylanadi. Qog‘oz xromatografiyasini murakkab aralashmalarni ajratish uchun qo‘llash
mumkin. Ajralishni muvofagiyatli bo‘lishi qo‘llanuvchi reagentlarga bog‘lig bo‘ladi.
Xromatogrammada ayrim doimiy bir xil sharoitlar ta’minlanganda modda komponenti uchun
xarakterli bo‘lgan Rf kattaligini aniglash mumkin.

Ikkilama gog‘oz xromatogrammasi varianti

Bu usul aralashmasi eng qulay (original) usul hisoblanadi. Bunda aniglanuvchi modda aralashmasi
to‘rt burchak shaklidagi xromatografik qog‘oz varagning bir burchagiga nuqgta xolida shimdirilgan,
bir sistemada xromatogramma boshga modda joylashishi tarkibiga asoslangan xolda ikkinchi
erituvchiga boshqga qirg‘og‘i bo‘yicha joylashtiriladi. Bunda birinchi galda olingan xromatogramma
dog‘lari boshlang‘ich nuqta xolatida bo‘lib, ikkinchi erituvchida qaytadan tagisimlanadi.
Xromatografil&qog:gz qur+i(t)iIib,+§o‘ng13aniql?vchi reaktiv purkaladi va rangli dog‘lar hosil gilinadi.
Masalan: Ge , So ,Mn , Al ,Bi , Aq ionlari aralashmasini bitta erituvchi qo‘llab bir yo‘la bir-
biridan ajratib bo‘lmaydi. Qo‘zg‘aluvchi faza sifatida butil spirti bilan HCNS aralashmasi
go‘llangach SO 2 G‘e+, Cd+2ionlari Rf=0,98 masofasida umumiy dog* hosil giladi. Xromatografik
gog‘oz yonboshlatib boshqga piridin saglagan sistemaga tushurilsa, bu ionlar bir-biridan ajraladi.

2 -Rf=0,2 - Mn+2, Al+3

3-Rf=0,8 -Bi+3 Ag+ kationlari dog'i

4 -Rf=0,98 - G‘e+3 SO 2 Cd+2

Birinchi start nugtasi

Strelkalar go‘zg*aluvchi faza yo‘nalishini ko ‘rsatadi.

Radikal qog‘oz xromatografiyasi
Aniglanuvchi modda aralashmasi aylana disk xolidagi xromatografik qog‘oz markaziga nugta
bo‘yicha qo‘yiladi va shu erga osma pilik orgali qo‘zg‘oluvchi faza doimiy shimdirib turiladi.
Moddalar aralashmasi aylana bo‘yicha shimilib ajraladi.
Xromatogramma qog‘oz radusi bo‘ylab girgib olinadi va har bir sektor ayrim reaktivlar bilan ishlov
berilib, modda aniglanishi mumkin.

Kalonkali gog‘oz xromatografiyasi
Bu usulda xromatografik tagsimlanish xromatografik qog‘oz aylanmasi bo‘ylab bajariladi.
Aniglanuvch modda aralashmasi xromatografik gog‘oz aylanmasi bo‘ylab shimdiriladi va shu
yo‘sinda qo‘zg‘aluvchi erituvchi shimdiriladi. Tajriba oxirida qog‘oz aylanmasi yoziladi va
Xromatogramma asosida har bir modda ayrim-ayrim o ‘rganiladi.

Qog‘oz xromatografiyasini dori vositalari sifatini
aniglashda qo‘llash

tagismlanuvchi qog‘oz xromatografiyasida kationlarning murakkab aralashmalarini bir-biridan
ajratib, dog‘larni rangli reaksiyalar asosida yoki fluoressensiyalanishi yordamida aniglanadi. Rf
giymati element ionini induvidual tagsimlanish koeffitsenti to‘g‘ri proporsonal tagsimlanadi. Bu
magsadda qo‘zg‘aluvchi faza sifatida 5-8% NSI saglagan n-butanol aralashmasi so‘ng ikkilamchi
xromatografik jarayonni 40% suv saglagan piridin qo‘llab bir-biridan ajratib olish mumkin.
Qog‘oz xromatografiyasi ayrim dori moddalarni tabiiy ma’nbalaridan ajratib olishda, sanoat
sharoitida ajratib olingan moddalarni (rutin, fitin) sofligini aniglashda qo‘llaniladi. Bu usul
yordamida glikozidlarning tozaligi aniglaniladi (selanid, digitoksin, kortizon). Glikozidlar uchun
aniglanish sezgirligi 4 mkg atrofida. Glikozidlar tashgi mubhit ta’sirida o‘zgarishlarga uchraydi,
parchalanadi. Shuning uchun ularning sofligi aniglash aktual ahamiyatga ega.
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Qog‘oz xromatografiyasini organik va neorganik moddalar sifatini va miqdorini aniglash uchun
go‘llash mumkin.

“Ko‘k tasma” (siniy lenta) deb nomlanuvchi maxsus xromatografik qog‘oz yordamida radiaktiv
moddalarni aniqlash va bir-biridan ajratish mumkin.

Elektroxromatografiya
Elektroxromatografiya turi suvli eritmalarda ionlarga dissotsialanuvchi noorganik moddalarni
ionlarini siljishi xolatiga asoslangan holda qo‘llaniladi.

17-MA'RUZA. XROMATOGRAFIK SORBENTLAR, ULARNING XARAKTERISTIKASI.
SORBSIYA PROSESSINING NAZARIY ASOSLARI.
Ma'ruza rejasi:
1) yutuvchi sorbentlar, ularga qo‘yiladigan talablar.
2) aktivlangan ko‘mir.
3) silikagel.
4) alyuminiy oksid.
5) seolitlar.
6) xemosorbentlar.
j) ion almashuvchi sorbentlar
z) sorbsiya protsessining nazariy asoslari.

Tayanch so'z va iboralar: sorbent, seolit, silikagel, sorbsiya, adsorbsiya,xemosorbsiya.

Shimuvchi - sorbentlarning sorbsiya texnologiyasida, ya’ni xromtografiyada qo‘llaniladigan
sorbentlar quyidagi talabalarga javob bershi kerak. Eng avvalo ularni ishlab chigarish maxalliy hom
ashyoga asoslanishi va iqtisodiy foyda keltirishi zarur.

Sorbentlar maksimal shimuchanlik xususiyatiga ega bo‘lishi kerak, bu shimilgan modda mg yoki
mg/mol miqgdori bilan ifodalanadi va shimuvchining hajm o‘lchami - sm3bilan belgilanadi.

Sorbent: 1 Qo‘llanilayotgan muhitga nisbatan bargaror bo‘lishi kerak; 2. Mexanik mustahkam
bo‘lishi zarur; 3. Kimyoviy inert bo‘lishi lozim.

Bunday talablarga sanogli sorbentlargina javob beraoladi. Xozirgi paytda aktivlangan ko‘mir,
silikagel, alyuminiy oksidi, seolit va ba’zi bir minerallar - sellyuloza va ionalmashuvchi smolalar
keng qgo‘llaniladi. Ularni ayrimlari bilan tanishamiz.

Aktivlangan ko‘mir
Aktivlangan ko‘mir olish uchun xom ashyo sifatida yog*‘och va toshko‘mir ishlatiladi. Aktivlangan
ko*mir olishni hamma usullari bir magsadga - yuzasi yaxshi rivojlangan, serg‘ovak va mexanik
mustahkam material olishga garatilgan.
Aktivlangan yog‘ochdan olingan ko‘mir tuzilishi va xususiyatlari xom ashyoning kelib chigishiga
bog‘lig. Yog‘ochning zichligi ganchalik yuqori bo‘lsa, undan shunchalik mayda g ‘avakli aktivlangan
ko ‘mir olinadi.
Ko‘mirlarni  xossalari  ko‘p jihatdan aktivlashtirish  shart-sharoitiga bog‘lig.  Haroratni
aktivlashtiruvchi agent va vaqtni o‘zgartirib har xil tuzilish va aktivlikka ega bo‘lgan ko‘mir olish
mumkin. Aktivlangan ko‘mir - gidrofob sorbent hisoblanadi va gaz, bug‘ hamda erigan moddalarni
sorbsiyalaydi.
Silikagel - quritilgan jelatinsimon kremniy oksidi yoki kremniy kislotasining quruq geli. Silikagel
sintetik sorbent bo‘lib, uni quyidagi reaksiya bo‘yicha olinadi.

NaiSiOs + 2HCI ~ 2NaCl + SiOi + H20
yoki + H2S04
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Kremniy ikki oksidi dastlab kolloid eritma shaklida bo‘lib, so‘ng jelatinisimon quyuglashadi. Ivib
golgan elastik bo‘laklarini ogib turgan suvda yuviladi (NaCl yoki Na2SO4dan tozalash uchukn).
Keyin ularni quritib maydalanadi va gizdiriladi.

Silikagel - ko‘mir kabi, gaz, bug* va eritilgan moddalarni sorbsiyasida ishlatiladi. Ammo ko*‘mirdan
farqgi, suvli eritmalarga yaroqsiz, chunki o‘zi suvda ho‘llaniladi.

Silikagel - gidrofil (suvda yaxshi xo‘llanuvchi), ko‘mir esa gidrofob sorbentdir. Silikagel va shunga
o‘xshash mineral sorbentlarning gidrofillik xususiyatidan havoni quritishda, benzin, kerosin,
moylarni suvsizlantirishda foydalaniladi.

Silikagel sharsimon granulalar shaklida olinishi mumkin.

Alyuminiy oksidi - quyidagi reaksiya bilan olinadi:

AICI3+ 3NaOH ~ Al (OH)3 + 3NaCl
2AI(OH) ~ AI203+ 3H20

Oxirgi jarayonni yuqori haroratda olib boriladi (alyuminiy gidroksidi gizdiriladi). Bunda gorsimon
oppoq, kukun shaklida alyuminiy oksid hosil bo‘ladi. Uni CI ionidan suv bilan yuvib tozalanadi,
quritilib yana gizdiriladi. Bu sorbent suyuqlik xromatografiyasida, aynigsa rangli moddalar bilan
ishlayotganda qo‘llaniladi. Alyuminiy oksidi silikagelga o‘xshagan muntazam g‘avakchalarga ega
emas, chunki u cho‘ktirish yo‘li bilan olinadi. Silikagel kabi u ham gidrofildir.
Seolitlar - umumiy formulasi:

Mex Ey 02

bo‘lgan alyumosilikatlar bularda: Me, Sa, Na ba’zan Ve,Sr, K
E, Siyoki Al bo‘ladi.

Tabiiy neorganik siolitlarni kamchiligi:

1 Kichik hajmli
2. Kam kimyoviy turg‘un
3. Mexanik chidamligi kuchsiz.

(SaNa2) [Si2Al0]2 . 6H20
Tabiiy siolitlarga shabazit - stilbit (NaCa) [Si2Al2016 . 6H20

Sintetik neorganik siolitlar: AI203.nSiO2mNaO . pH20 ularni hajmi kichik, shuning uchun kam
foydalaniladi.

Bu birikmalarda g*avakli kristallik tuzilishning o‘ziga xos xususiyatlari bor. Jumladan ular sorbsiya
jarayonida o°‘ziga muvofiqg ravishda tanlab ajratish gobilyatiga ega, shu sababli siolitni olish usulini
0°‘zgartirib sorbsiyani boshgarish mumkin. Xususan kristallar g‘avakchalarini katta - Kichikligi
alyumosilikatdan natriy ioni qaysidir boshga metall ionlari bilan almashtirilgani bilan bog‘lig. SHu
xususiyatlari sababli keyingi vagtda siolitlar keng go‘llanilmoqda.

Texnikada seolitlar - asosan gazni quritishda qo‘llaniladi. Seolit olish uchun natriy gidroksidi, silikat
va natriy alyuminat aralashtirilib, gel tayyorlanadi. 1000S - da gel kristallanadi. Olingan Kristallik
kukunini filrda suv bilan yuviladi. Biriktiruvchi modda bilan aralashtirib - loysimon maxsulotga
granula shakli beriladi, 6000S da gizdirilgach, sorbent tayyor bo‘ladi.

Xemosorbentlar - toza va aralashtirilgan holda, (massiv xemosorbentlar), shuningdek g‘ovakli
asosga qoplangan holda qo‘llaniladi. Birinchi turga natron oxak - Sa va  Na - gidrooksidlar
aralashmasi, (nordon xususiyatga ega uglerod ikki oksid va vodorod xlorid kabi) gazlarni shimuvchi
sorbent sifatida qo‘llaniladi. Moddalarni shimilishi zarralarning yuzasidan boshlanib, so‘ng
ichkarisiga o‘tadi. Bunda reaksiya sekinlashadi, chunki shimilayotgan modda hosil bo‘lgan gavatdan
o‘tishi kerak. Reaksiya shunchalik sekinlashishi mumkinki, xattoki sorbent eskirgan deb hisoblanish
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mumkin bo‘ladi. Bunday sorbentlarni olish texnologiyasi oddiy: g‘ovakli asosni reagentlar eritmasi
bilan bo‘ktiriladi yoki sepiladi, so‘ng erituvchi porlatiladi.

lonalmashuvchi sorbentlar

Bularga suvni yumshatishda qo‘llanadigan tabiiy sorbent glaukonit qumi kiradi. Ammo glaukonit
qumning jiddiy kamchiligi bor: shimish qobilyati yoki almashish hajmi nisbatan past, yana bir
kamchiligi ionalmashish jarayonida sorbentda hosil bo‘lgan tuzlar eritmaga o‘tib, taxlilga xalaqgit
beradi.

Texnikada sun’iy ionalmashuvchi sorbentlar qo‘llaniladi, chunki ular tabiiylarga nisbatan shimilish
hajmi ancha yugori va fagat kationlarni emas, anionlarni ham almashadi. Bunday sorbentlarga sulfa
- ko‘mir kiradi. Ushbu sorbent qora rangli yaltiroq har xil shaklga ega zarrachalardan iborat bo“lib,
antratsitni eslatadi. Uni yarim sun’iy maxsulot deyish mumkin, chunki tabiiy xom ashyodan olinadi.
Sulfo-ko*mir yog‘li toshko‘mirdan olinadi, ularga kuchli sulfat kislotasi bilan yuqori haroratda ishlov
beriladi. Toshko‘mirning organik moddasi bunday ishlov berilgach, - SO3H - gruppasini biriktiradi
va undagi vodorod go‘zg‘aluvchandir. Ana shu ion metall ioniga almashish xususiyatiga ega.

R-H+NaOH -->R- Na+H20

Sun’iy ionalmashuvchi materiallar, ionitli smolalar, polimerizatsiya yoki monamerlar kondensiyasi
yordamida olinadi.

Tayyor polimerga ionalmashish xususiyatlarni kimyoviy ishlov berib sitez jarayoni bilan hosil
gilinadi. Bunday ionalmashuvchi smolaning bo‘lagi yaqqol ifodalanuvchi nordon yoki ishqoriy
xususiyatga ega, makromolekuladan tuzilgan murakkab agregatdir. Ba’zi bir hollarda (kationit)
smolaning har bir molekulasini juda katta, qo‘zg‘almas, erimas almashinuv reaksiyaga kirishish
xususiyatga ega, vodorod ionlari (N) bilan bog‘langan anion sifatida ko ‘rish mumkin.

Bunday molekulaning agregati kationit - smolaning (K) zarrasini tashkil giladi. Vodorod ioni nafaqgat
zarraning yuzasida bo‘ladi, balki uning tuzilishi hajmiga ham kiradi. lonalmashuvchi smolaning
zarrasi suvda shishadi, boshgacha qilib aytganda suv zarraning tuzilishiga kiradi, bu bilan
ionalmashuvchi turkumlarda vodorod atomini butun hajmda ionlaydi va ular o‘rniga zarralar ichiga
kiruvchi metall ionlari o‘rnashadi. SHuni bilish zururki, ionalmshuvchi smola zarrasi ko‘mir yoki
silikagel kabi qattiq g‘avakchalarga ega emas. Suv bilan metall ionlari smola zarrasiga polimer
molekulasini surib, (jelatina kabi) kirib oladi. Suv qattiq suyuqlikda erigani kabi ionalmashuvchi
smolada eriydi. Tarkibida gidroksil bo‘lgan smolalar hagida ham xuddi shunday fikrn6i aytish
mumkin. Bu tuzilishda katta go‘zg‘almas smolaning molekula kationi bo‘lgan va u bilan bog‘langan
almashinish xususiyatiga ega ON guruhlarini saglagan malekulalar - anilnitlardir (A).

KU - 1Kkationiti. Xom ashyo sifatida sintez uchun sulfo - fenol va formaldegd ishlatiladi.

Bu jarayonda ko‘p sulfofenol va formaldegid molekulalari gatnashishi mumkin. Sulfoguruxdagi
vodorod ioni qo‘zg‘aluvchandir. Hosil bo‘lgan smola-kationalmashuvchidir.Sopolimer suv bilan
birikib KU-2 kationiti hosil bo‘ladi.

Kationt KU-2. Bu Kkationit sopolimerizatsiya usuli bilan olinadi. Xom ashyo sifatida stirol va
divinilbenzol ishlatiladi.

Stirol molekulasi divinilbenzolning har bir sonli molekulasi bilan birikishi mumkin. YAlonitning
xususiyatlari birikkan mulekulalar soniga bog‘liqdir. Qancha ko‘p molekula birikkan bo‘lsa, smola
shunchalik muskahkam hisoblanadi.

Sulfoguruxi bo‘lgan kationitlar sulfokislotali kationitlar deyiladi. Karboksil va gidroksil gruppali
kationitlar bor. Xozirgi paytda turli xil kationitlar ishlab chigariladi.

Kationitlar Aktiv gruppalari
KU-1, KU-2, SDV-3 -SOH
RF, KF-1, KF-4 -PO3H2
AR -AsO3H?2
KU-6, KVU-1 -SO3H - COOH
KFU -COOH, -OH
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Sun’iy usullarda olingan gattiq, yaltirog, och rangga ega bo‘lgan zarralar anionalmaquvchi smolalar,
polimerlarni aminlashtirish yo‘li bilan olinadi.

AV-17 anionitni tayyorlashda stirol va divinilbenzolning xlormetilli sopolimeri ishlatiladi. Bu
polimerni aminlashtirib anionit olinadi.

Anionit kislotalar bilan ham reaksiyaga kirishishi mumkin.

R- OH+HCI->R-Cl+H20

AV-17 - anionit kuchli asos xossali hisoblanadi. Polimer moddalarga har xil aminogruppalarni
Kiritib, aktiv gruppasi dissotsiala nish darajasi turli bo‘lgan ionitlar olinadi.

Anionitlar Aktiv gruppalar xususiyati

AV-17 AV-20 N (R)s kuchli
AN-2F =NH  kuchsiz

AN-1 -NH2 N= kuchsiz

EDE-10P =NH =N- N (R)3juda kuchsiz

Sorbsiya protsessining nazariy asoslari

Sorbsiya statika, kinetika va dinamikasiga ega. Statika sorbsion jarayonning tenglik xolatini tadqiq
etadi yoki boshgacha gilib aytganda ma’lum bir haroratda va bosimda sorbent hajmi yoki birligi
tomonidan shimilgan modda migdorini aniglaydi. Namunaning adsorbsion hajmi millimol/gramga,
mg/g ga yoki mg/sm3tengliklar bilan izoxlanadi.

Sorbsiya kinetikasi - sorbson jarayonning tezligini tadqiq etadi. Mazkur kinetik tadgigotlar sorbentli
tuzilishini aniglaydi, uning xossalarini va gruppalarni sorbsiyalanuvchi moddaga gqanchalik
yaqginligini ko‘rsatadi. Sorbsiya tezligi haroratga bog‘ligq. U gancha yuqori bo‘lsa, sarflanayotgan
modda molekulalari sorbent yuzasiga shunchalik tez uriladi, shimilish tezligi katta bo‘ladi. SHunday
qgilib sorbsiya tezligi diffuziya tezligiga bog‘lig. CHunki sorbsiya akti ani q bir laxzada tezda yuz
beradi. Diffuziyaning tezligi esa modda konsentratsiyasining ichki yuzasiga tegib turgan gavati va
tashqi eritmaga garagan gavatidagi o‘zgarishiga bog‘liqdir.

Bu holat matematik ifodasi quyidagicha bo‘ladi.

-dm/dt=DS -

-dm/dt - moddaning etkazilish tezligi,

D - difuziya - koeffitsenti

S - diffuziya borayotgan (maydon) yuza

C - Co- modda konsentratsiyasi gavatining galinligiga nisbatan o‘zgarishi

O - gatlam qalinligi

S - eritma konsentratsiyasi

So- sorbentni yuzadagi konsentratsiyasi

(-) - adsorbsiyajarayonida diffuziya tezligi tobora kamayib barayotganini ko ‘rsatadi.

Diffuziyani to‘xtatuvchi faktorlardan biri bu tashqgi diffuziya, moddani tashgi muhitdagi negiziga
kirishish deyiladi. Agar sorbent g‘avaklariga shimuvchi modda, ion va molekulalar kirishsa, (ya’ni
diffuziyani sekinlashtiruvchi faktor), ichki diffuziya paydo bo‘ladi. Sarflangan modda sorbentning
aktiv joylariga juda murakkab kapillyar va g‘avaklar sistemasi orqgali kirib boradi xamda diffuziya
sekinlashadi va ko‘p vaqgtni talab etadi.

Sorbsiya jarayoni sorbent zarrasida uch bosqichda sodir bo‘ladi:

1) tashqi diffuziya,
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2) ichki diffuziya

3) sorbsiyaning ayni 0°zi, sorbsiya bir laxzada yuz beradi.

Lekin birinchi ikkala bosgich sorbsion jarayonining dinamikasida katta ahamiyatga ega.

Sorbsiya jarayonini amalga oshirish juda oson. Gaz sorbsiyasini sorbentning hajmiy usuli yordamida
sorbsion xususiyatini o°‘rganishda qo‘llaniladigan asbobda o‘tkaziladi. Gazda eritilgan moddaning
sorbsiyasi tadqiq etilayotgan bo‘lsa, shisha idishga sorbentning ma’lum bir miqgdorini eritma bilan
go‘shiladi, unda esa sorflangan modda ma’lum konsentratsiyada bo‘ladi. Ammo sorbentning tagida,
uning yuzasidagi eritmada sorflanayotgan modda kamayib ketadi va jarayon juda sekin o‘tadi. SHu
sababli uni aralashtirib turish zarur. Bu bilan jarayonni tezlashtiriladi.

Dinamik sharoitda sorbsiyani quyidagicha tadqiq etiladi. Tikka turgan nay ustunini sorbent
zarrachalari bilan to‘ldiriladi. Ustunning tepa gismiga gaz xolatidagi modda yuborilib, uni ustundagi
sorbent gavatidan o‘tkaziladi. Gazni sorbentdan o‘tish jarayonida sarflanayotgan modda unda qoladi
va gaz tashuvchi toza xolda ustundan chigadi. Bu xolat sorbent sarflanayotgan modda bilan
to‘yinmaguncha davot etadi.

Sorbentning to‘la to‘yingan va boshga ishlamayotgan gavati ishlab bo‘lgan gavatidir, hali modda
sarflanayotgan bo‘lsa, ishlayotgan gavatdir. Ishlab bo‘lgan gavatda shu haroratda va shimilayotgan
moddaning shu konsentratsiyasida modda bo‘lmaydi. Ishlayotgan gqavatning yuzasi bo‘ylab
sarflanayotgan moddaning konsentratsiyasi kamayib boradi toki-nolgacha.

Sorbsiyaning tezligi chegaralangandir. Agar sorbsiya tez o‘tsa, uning egri chizig‘i keskin to‘xtab
golar edi. Tajriba boshlanishidan to to‘xtaguncha o‘tgan vaqt ximoya harakat vaqti deyiladi. Ximoya
harakat vaqti va qavatning galinligi orasida bog‘liglik bor. Buni tajribada ko‘rish mumkin.
Ustunlarga har xil balandlikda sorbentlar solib, bu gavatlarni ximoya harakat vaqtini aniglaymiz.
Abssiss o‘gida gavatlarini galinligi belgilanadi. Ordinat chizig‘iga sorbsiyani to‘xtash vaqti qo‘yiladi
va grafik tuziladi.

Q=KL

K - ximoya harakati koeffitsenti yoki 1sm qalinlikdagi sorbentning himoya harakat vaqti dagigada u
burchak tangenisiga tengdir.

Sorbsiya
Sorbsiya - gaz, bug* va eritilgan moddalarni gattiq va suyuq shimiluvchilar va shimilinishi.
Adsorbsiya - moddalarni gattiq yoki suyuq jismning ustki gatlamiga shimilinishi. Ba’z maxsus
tayrlangan serg‘ovak adsorbentlarning yuzas juda katta bo‘ladi (bunda tekislikda yoyilgan mayda
g‘avakchalar yuzasini ko‘z odingizga keltiring). Protivogazlarda go‘llanadigan serg‘ovak ko‘mirning
yuzasi 600 - 1000m ga etadi.
Absorbsiya - gaz, bug‘ va eritilgan moddalarni qattiq yoki suyuq fazaning butun hajmiga
shimilinishi.
Qattiq jismning absorbsiyasini klassik misoli sifatida metallarga gazning shimilinishini keltirishimiz
mumkin. Qattiq palladiy metalining bir hajmi 400 hajm vodorodni shimadi. Qizdirganda esa yana
toza xolda shuncha hajm vodorodni ajratib olish mumkin. Gazlarni suvda eritilgan xamma xolatlarida
jumladan gazli suvda ham, absorbsiya kuzatiladi.
Xemosorbsiya - moddalarni qattiq yoki suyuq sorbentlar bilan kimyoviy birikmalarini hosil gilib,
shimilishi. Ma’lumki so‘ndirilgan oxak havodan uglerod ikki oksidini shimib, kalsiy karbonat hosil
giladi.

CaO + CO2---> CaCOs3
Kapillyar kondensatsiyasi
Modda porlarining gattiqg sorbent g‘ovakchalarida surilishi va suyuq faza hosil bo‘lishi. Ravshanki,

kapillyar kondensiyasi fagat g‘avakchalar mavjud bo‘lganda va gazlar uchun kritik haroratdan past
sharoitda kuzatilishi mumkin.
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Yuqorida Kkeltirilgan sorbsiya turlari hech gaysisi sof ko‘rinishda uchramaydi. Ko‘pincha ikki yoki
undan ko‘p turlari birgalikda uchraydi. Adsorbsiya-xemosorbsiyani va kapillyar kondensatsiyaning
birinchi pog‘anasidir, adsorbsiya - gazni suyuglikni shimilishi jarayonini kimyoviy reaksiyalar bilan
birga kechishi mumkin.

Qattig moddaning yuzasidagi xossalari moddaning ichki (metall bo‘lagi ichidagi, plasmassa, shisha,
kristall ichidagi) xossalaridan farq giladi. Jumladan, go‘rg‘oshinning hozirgina kesilgan bo‘lagi vaqt
o‘tishi bilan garayadi, oksidlar bilan gaplanadi - asta sekin kechadigan sorbsiya. Kaliy va natriy
metallarining tashqgi ko‘rinishi kesilgan vaqtdayoq o‘zgaradi - tez sorbsiyalanish jarayoni.

Agarda shisha yoki kristallining katta bo‘laklarini germatik yopiq tegirmonda maydalansa, undagi
bosm pasayadi, chunki havo yangi hosil bo‘lgan yuzalarga shimiladi. Ana shunda yuza ta’sir kuchlari
harakatga keladi.

Sorbent yuzasida gaz molekulalari gancha uzoq tursa adsorbsiya shuncha ko‘p bo‘ladi.

Agar yuzaga kelayotgan modda ajralayotgandan ko‘p bo‘lsa, adsorbsiya kuchayadi. Agarda ular teng
bo‘lsa, adsorbsion tenglik holati vujudga keladi. Gaz uonsentratsiyasi ortishi bilan adsorbsiyaning
ko‘payishi Lengmyur tenglamasi bilan ifodalanadi.

wcC
A - adsorbsiyalanish xossasi
LW - sorbentga gazni shimilish xususiyati.
C - gazni konsentratsiyasi.
Kichik o‘lchamlarda adsorbsion jarayon to‘g‘ri proporsiyaga ega katta o‘lchamlarda u o‘zgarmaydi.
SHimilayotgan gazni konsentratsiyasi bilan adsorbsiyaning bog‘ligligini ko ‘rsatuvchi bargaror bosim
va adsorbsion tengdan hosil bo‘lgan, egri chizigni adsorbsiya izotermasi deyiladi. Har bir
adsorbentning o‘ziga xos izotermasi bo‘ladi, uni sorbentlarning adsorbsion xususiyatini belgilovchi
asosiy xossasi deb tushiniladi.
Ikkita sorbent xususiyatlarini bir-biri bilan tagqoslab ularni adsorbsion xususiyatlari hagida xulosa
gilish mumkin. Masalan: A - sorbent, V - sorbentdan sifat bo‘yicha yomonroq, chunki bir xil
bosimda u 3 marta kam gaz shimadi.
Sorbentning adsorbsion xususiyati hajmiy va og‘irlik usullari yordamida aniglanadi va tahlil gilinadi.

Hajmiy usul
Maxsus shmsha idishga adsorbent ma’lum bir o‘lchamda solinadi. Idishdan manometr nol
ko‘rsatguncha havo tortib olinib, vakuum hosil gilinadi. So‘ng kran orqali idishga gazning aniq
o‘lchangan gismini Kiritiladi va monometrdagi bosimni o‘zgarishi kuzatiladi. Idishni hajmini bilib,
turib Mendelev-Klaypeyron tenglamasi:

pV = nRT

yordamida, adsorbent bo‘Imaganda shu gaz hosil giladigan bosim aniglanadi. Bosimni o°‘Ichab turib,
sistemada golgan gaz hajmini aniglash mumkin. Ularning fargi adsorbsiyalangan gazni miqgdorini
ko ‘rsatadi.

SHunday qilib, adsorbsiya-ma’lum bo‘lsa va unga tegishli bosim aniq bo‘lsa, izotermaning bir
nuqtasi aniglab olinadi.

Og‘irlik usuli
Uzun shisha idishda sezuvchan spiralsimon kvvars toladi likopcha osilgan, u likopchada ma’lum
migdorda sorbent bor. Bu maxsus juda sezgir purjinali tarozdir. Likopchaga qo‘shilgan og‘irlikni

hisoblovchi shkaladagi o‘zgarishi mikroskop yordamida kolibrlangan kvars prujinaning uzayishi
bilan aniglanadi. Jo‘mrak orgali aniq hajmli gazni chigarib, manometrdan bosmimni va moddaning
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hajmini prujina tarozi orgali aniglanadi va shunday qilib adschorbsion izotermasi tuziladi. Harorat
ko‘tarilganda gaz molekulalari ko‘proq kinetik energiyaga ega bo‘ladi va sorbent yuzasidan engilroq
ajraladi, chunki yuza kuchlar ta’siri maydondan ajraladi.

Harorat adsorbsiya kuchayadi. Adsorbsiyaning tezligiga sorbent yuzasining tuzilishi ta’sir giladi. Gaz
malekulalariga sorbent yuzasi ganchalik yagin bo‘lsa, shimilish jarayoni shunchalik tez bo‘ladi. Sillig
yuzada, oyna, metall kristallarida adsorbsiya tez boradi. G‘ovakchalarda sorsion tezlik sekin vujudga
keladi. Agar ikkita bir xil sorbsion hajmli, lekin har xil g‘ovakchalarga ega bo‘lgan sorbentlar uchun
shimilgan modda miqgdori vaqtga bog‘ligligini ko‘rsatuvchi grafik tuzilsa, bunda Katta
g‘ovakchalarga ega bo‘lgan sorbentni sorbsion tezligi ancha yuqoriligi va sorbsion tenglik yuzaga
kelishini ko‘rish mumkin.

Xromatografik tajribalarda adsorbsiyaning boshga turlari - xemorsorbsiya va kapillyar
kondensatsiyasi ham kuzatiladi.

Adsorbsiyada jumladan, gazga shimilgan eritmaga va agar suyuglik bilan gaz reaksiyaga kirishmasa
bosimga bog‘lig:

R=CSH

R - bosim,

C - gazni eritmada erigan konsentratsiyasi

CH - bog‘liglik koeffitsenti.

Gazni suyuglikka shimilgan konsentratsiyasi eritma ustidagi bosimga to‘g‘ri proporsional. Agar
sistemada bir necha gaz bo‘lsa, ular o‘zlarining aralashmadagi porsial bosimiga mos holda eriydi.
Gazlar har biri 0‘z hossalariga garab eruvchanligi har-xil bo‘ladi.

Masalan: o‘zgarmas xil harorat va bosimda suvda 5% kislorod va 2% vodorod mavjud.

Agar Ss- gazni suyuglikdagi konsentratsiyasi bo‘lsa, Sch- gazni suyuqglik ustidagi konsentratsiyasi
bo‘lsa, K - tagsimlanish koeffitsenti tengligi quyidagi formula bilan ifodalanadi.

K=Ss/Sch

Qattig sorbentlarga gazni suyuqlik tomonidan shimilish tezliklari ularni yuzasi ortishi bilan
oshadi.

Absorsion gazning eruvchanligi harorat ko‘tarilishi bilan kamayadi. Genri qonuniga binoan
adsorbsiyada gaz bosimi pasayishi bilan eruvchanlik kamayadi.
Adsorbsiyada past harorat va yuqgori bosim qulay sharoit bo‘lib xizmat giladi.
Xemosorbsiyada shimiluvchi modda va sorbent kimyoviy birikadi. Xemosorbsiya adsorbsiyadan
holda gaytmas jarayondir. Xemosorbsiyada sorbentga shimiladigan moddaning konsentratsiyasidan
gat’iy nazar, fagat kimyoviy birikma gazni xemosorbentga shimilishiga to‘sqginlik giladi. lon
almashinishi jarayonini ham xemosorbsiyaga tallugli deyishi mumkin. Hozirgi vaqtda texnologiyada
sintetik ionalmashuvchilar - ionalmashuvchi smolalar yoki ionitlar keng qo‘llaniladi. Ular organik
polimer moddalar bo‘lib, makromolekulalarga ionli atom yoki ionalmashish xususiyatiga ega bo‘lgan
atomlar joylashgandir.
Sorbsiyaningoxirgi turi  kapillyar kondensatsiya deb nomlanadi. Suyuglik ustidagi bug*
molekulalarini ta’sirini ikkita ko‘rinishini izohlaydi. Agar molekulalar to‘g‘ri yuzada bvo‘lsa, ularni
kamroq kuch ushlab turadi. Yuza yassi bo‘ls, molekulalarni ajratib olish giyinrog. Suyuqlik ustidagi
bug® bosimini pasayishi uning yuzasi yassi bo‘lganligi tufaylidir. Bug‘ bosimining pasayishi
sistemada bug‘ni kondensatsiyasi vujudga keltiradi. Demak, yassi yuzali suyuglik ustida to‘yingan
bug* kondensatsiyasi ro‘y beradi.
Suyuglik yuzasining yassilik darajasi kapillyar radusi va suyuglik kapillyar ichki devorlarini
ganchalik qOo‘llashiga bog‘lig. YAssi yuzali suyuqglik ustidagi to‘yingan bug* bosimi va yassilikni
radusi orasida Kelvin tenglamasi bilan ifodalanadi:
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R=20 V Cos O/RT Ig Ph/p

0.0,V - suyuglikni xossalari bilan bog‘lig kattalikdir.

R - kapillyar radiusi.

P - yassi yuza ustidagi to‘yingan bug* bosimi.

Rh - to‘g‘ri yuza ustidagi to‘yingan bug*‘ bosimi.

Yassi yuzaning radiusi ganchalik kam yoki kapillyar ganchalik ingichka bo‘lsa, shunchalik uning
ustidagi bosim past. Bu gavatning galinligi bosim, harorat va adsorbentning tabiatiga bog‘lig.
Kapillyar kondensatsiyasi sorbsiyaning oxirgi jarayoni bo‘lib, u quyidagi hollarda ro‘y beradi.

a) sorbent g‘ovaksimon bo‘lganda.,

b) harorat ushbu gaz uchun kritik bo‘lganda

v) suyuqlik kapillyar devorlarini gqo‘llaganda

Sorbsiyalangan moddaning ko‘p gismi kapillyar kondensatsiyaga sorflanadi. SHu sababli u gazlar
aralashmasini ajralish va shimilish jarayoni texnologiyasida muhim omil hisoblanadi.

Sorbsiya statika, kinetika va dinamikasiga ega. Statika sorbsion jarayonning tenglik xolatini tadbiz
etadi yoki boshgacha qilib aytganda ma’lum bir harorat va bosimda sorbent hajmi yoki birligi
tomonidan shimilgan modda miqgdorini aniglaydi. Bu xolatda bu tenglikning o%drgi ahvoli bizni
gizigtiradi. Biz namunining adsorbsion hajmi millimol/gamga, mg/g ga yoki mg/sm teng deymiz.
Sorbsiya Kinetikasi - sorbsion jarayonning tezligini tadbiq etadi. Mazkur Kkinetik tadgigotlar sorbentni
tuzilishini aniglaydi, uning xossalarini va gruppalarini sorbsiyalanuvchi moddaga gqanchalik
yaqinligini ko‘rsatadi. Sorbsiya tezligi haroratga bog‘lig. U gancha yuqori bo‘lsa, sarflanayotgan
modda molekulalari sorbent yuzasiga shunchalik tez uriladi, shimilish tezligi katta bo‘ladi. SHunday
gilib sorbsiya tezligi diffuziya tezligiga bog‘liq. CHunki sorbsiya akti lahzada yuz beradi.
Diffuziyaning tezligi esa modda konsentratsiyasining ichki yuzasiga tegib turgan gavati va tashqi
eritmaga garagan gavatidagi o‘zgarishiga bog‘lig.

Bu xolat matematik ifodasi quyidagicha bo‘ladi:

dm/dt=DS --------

dm/dt -moddaning etkazilish tezligi

D - diffuziya koeffitsenti

S - diffuziya yuz berayotgan maydon

C-Co - modda konsentratsiyasining gavatning galinligiga nisbatan o‘zgarishi.

S - eritma konsentratsiyasi

So - yuzadagi konsentratsiya

(-) - adsorbsiya jarayonida diffuziya tezligi tobora kamayib borayotganini ko‘rsatadi.
Diffuziyani tormozlovchi faktorlardan biri bu tashqi diffuziya, moddani tashgi muhitdagi negiziga
kirishish deyiladi. Agar sorbent g‘ovaklariga shimuvchi modda, ion va malekular kirishsa, (ya’ni
diffuziyani sekinlashtiruvchi faktor), ichki diffuziya paydo bo‘ladi. Sarflangan modda sorbentning
aktiv joylariga juda murakkab kapillyar va g‘avaklar sistemasi orqgali boradi va diffuziya sekin
bo‘ladi va ko‘p vaqtni talab etadi.

18-MA'RUZA. YUPQA QATLAM XROMATOGRAFIYASI, UNING USLUBIY ASOSLARI.

MUSTAHKAMLANGAN VA MUSTAHKAMLANMAGAN SORBENTLAR YORDAMIDA
XROMATOGRAFIK TAHLILLAR.

Ma'ruza rejasi:

1 Yupga gatlam xromatografiyasi va unga qo‘yiladigan talablar.

2.Sorbentlar, mustahkamlangan va muskahkamlanmagan yopishtirilgan va  yopishtirilmagan

sorbentli plastinkalar.

3. sorbentlarni aktivlik darajalarini aniglash.
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4. Yupga qatlamli plastinkalarni tayyorlash va tekshiriluvchi moddalar namunalarini plastinkaga
0 ‘tkazish.

5. xromatogrammani bajarish, xromatogrammadagi moddalarni yio‘ilgan joylarini aniglash.

6. ayrim dori turlarini aniglashda yupga gatlam xromatografiyasini go‘llanilishi.

Tayanch so'z va iboralar;Xromatogramma,Sorbentlarning aktivligiplastinka, mustahkamlangan va
mustahkamlanmagan gatlamlar.

Yupga qatlamli xromatografiyaning uslubiy asoslari.
Mustahkamlangan va muskahkamlanmagan qatlamlar

Yupga gatlamli xromatografiya uch yo‘nalishda qo‘llanadi:

1) moddalar va aralashmalarning sifat tahlili uchun,

2) moddalar aralashmasining miqgdoriy tahlili uchun,

3) har bir komponentni preparativ ajratish uchun.

Yupga gatlamli xromatografiyani o‘tkazish bir necha bosgichda kechadi:

a) yupga gatlamli plastinkani tayyorlash,

b) namuna eritmalarini tayyorlash,

V) namuna eritmasini yupga gatlam plastinkasiga o‘tkazish,

g) xromatografik ajratishni amalga oshirish,

d) xromatogrammadagi dog‘larni aniglash,

e) ajratish natijalarni izoxlash va xromatogrammalarni (ishchi daftarga) gayd etish.

Bu bosgichlarni amalga oshirish uchun laboratoriya stoli, kerakli o‘lchamlarda oyna, plastinkalar
va zarur sorbentlar (yoki tayyor firma plastinkalari), mikropipetkalar, xromatografik ajratishni
plastinkada o‘tkazish uchun kamera, modda yig‘ilgan joyni ko‘rsatuvchi reaktivni sepish uchun
purkagich, havoni yangilash shkafi va plastinkalarni quritish uchun qurituvchi shkaf zarur.

Yupga qatlamli xromatografiya qilishda asosan ikki xil yopishtirilgan va yopishtirilmagan
gatlamli plastinkalar qo‘llanadi.

Mustahkamlangan (yopishtirilgan) gatlamli plastinkalar, ularga maydalab elangan xromatografik
materiallarni suvda yoki organik erituvchidagi suspenziyasini quyib tayyorlanadi. Suspenziyaga
odatda yopishtirish uchun bog‘lovchi moddalar go‘shiladi. Agar bog‘lovchi sifatida olingan modda
tahlil natijalariga ta’sir giladigan bo‘lsa, unda bog‘lovchi qo‘shilmaydi.

Muskahkamlanmagan (yopishtirilmagan) gatlamli plastinkalar qurug sorbentni plastinka yuziga
bir xil galinlikda yotqizilish yo‘li bilan tayyorlanadi. Har ikki xil xromatografik gatlamlar bir vaqtda
go‘llana boshlandi. Yopishtirilmagan gatlamli plastinkalarning afzalligi shundaki, uni oddiy
moslamada tez va oson tayyorlash mumkin.

Yopishtirilgan gatlamli plastinkalar oldindan tayyorlab qo‘yish imkoniyati, ehtiyot choralari talab
gilmasligi va ularda xromatogrammalarni aniglash osonligi bilan laboratoriya texnikasining ajralmas
gismi bo‘lib goldi. Ularni eng muxim afzalliklari, moddalarni ajratish qobilyatining yuqoriligidir.

Xromatografik sorbentlar
Silikagel va alyuminiy oksidi eng universal-turli xildagi birikmalarni ajratish qobiliyatiga ega
bo‘lgan sorbentlardir. Ular keng targalgan, arzon va ajratish gobiliyati kuchlidir. Ushbu sorbentlarni
faolligini rN-muxitni, mayda-yirikligini o°‘zgartirib boshgarish mumkin. Silikagel, shuningdek
ajratadigan xromatografiyasida qo‘zg‘almas fazani saglovchi sifatida xam qo‘llanadi. Silikagelni
moddalar sifatini, aniglash samaradorligi va ba’zi bir o‘zgaruvchan kimeviy birikmalarni
bargarorligini belgilaydi. Masalan: pirozalon xosilalarini ajratishda uni parchalanishi kuzatilishi
mumkin, demak namunani start chizig‘iga tomizgandan so‘ng tezda xromatografiya gilinmagan.
Alyuminiy oksidi ham juda qulay sorbentdir. U har xil faollikka, turli rN-muhitga ega. Alyuminiy
oksidini 1250S gizdirilganda, uning X- shakli olinadi, u ham yaxshi sorbent hisoblanadi.
Bunday alyuminiy oksidida odatdagi firma plastinkalariga nisbatan yana xam sifatli va gayta
tahlillarda aniq natijalar olinadi.
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Qandlarga o‘xshagan ba’zi bir moddalarni ajratish uchun silikagel va alyuminiy oksidini aralashmasi
- alyusil go‘llanadi.

Oxirgi paytda poliamidlar yordamida moddalarni bir-biridan ajratish keng go‘llanilyapti. Poliamidlar
ularni olish usuliga garab har xil ajratish gobiliyatiga ega.

Poliamidli gatlamlarda bog‘lovchi sifatida selliyulozadan foydalanish  yaxshi natijalar beradi.
Sellyulozadan tashqari kraxmal xam bog‘lovchi sifatida qo‘llanadi. Poliamid, silikagel va kraxmal
aralashmasidan ajoyib mexanik xususiyatli plastinkalar olish mumkin.

Poliamid- fenollarni ajratishda qo‘l keladi. Sellyuloza gatlamida xromatografiya gilish ham keng
go‘llanadi. Bunda gog‘oz xromatografiyasida orttirilgan tajribalardan  foydalanish mumkin.
Qog‘oz xromatografiyasidan fargi-yupga gatlamli xromatografiyaning xamma afzalliklari bu usulga
xosligi, usulning tezkorligi, dog‘larni diffuziyasi yo‘qligi,gatlamni keng hajmga egaligi va aniglash
uslubini yuqori sezgirlikka egaligi bilan belgilanadi.

Yupga gatlamli, yopishtiriladigan universal sorbentlar

Yopishtiriladigan yupga gatlamli plastinkalarni tayyorlash uchun asosan zarralari 5-400 mmk
o‘lchamda bo‘lgan sorbentlar ishlatiladi. Lekin ba’zan bundan yirik zarrali sorbentlar ham ishlatilishi
mumkin. Katta o‘lchamli yoki aksincha juda mayda zarra li sorbentlarda xromatografik ajratish
jarayoni sifati pasayadi. Mexanik mustaxkamligini oshirish uchun sorbentga 10-20 % bog‘lovchi
modda qo‘shiladi. Bog‘lovchi modda ajratishga ta’sir etmasligi zarur.

Ko‘pincha bu ta’sir juda oz bo‘lib,unga axamiyat berilmaydi. Bog‘lovchilardan eng keng targalgani
gipsdir. Kraxmal ham juda samarali yopishtiruvchi vositadir. Lekin uni Kkislotali reagentlar
go‘llanganda, gizdirish kerak bo‘lganda go‘llash mumkin emas.

Agar-agar xam bog‘lovchilar qatoriga kiradi. Agar-agar xromatografik ajratishlarga salbiy ta’sir
gilmaydi. Boshga bog‘lovchi moddalardan - aktivlashgan ko‘mirdan yupga gqatlam plastinkasi
tayyorlashda polietelen va sellyuloza asosida tayyorlanadigan bog‘lovchilardan foydalaniladi.
Yopishtirilgan yupga gatlamli plastinkalar tayyorlash uchun yanchilgan va elangan materialni suyugq
fazada aralashtirib gemogen suspenziya hosil gilinadi va plastinkaga bir xil yupga gatlam bilan
joylashtiriladi.

Yopishtirilmagan qatlamlar esa xozirgacha farmpreparatlarni aralashmasini tahlil qgilishda
go‘llanilmoqda.

Yopishtirilmagan gatlamlarni tayyorlash uchun odatda yirik zarrali sorbentlar olinadi. Zarralarni
optimal o‘lchami 0,02-0,12 mm bo‘lishi kerak. Bunday mayda zarrali sorbentlarni qo‘llash
gatlamni tayyorlanishi qiyinligi sababli chegaralangandir.  Yirik zarrali sorbentlarni qo‘llash,
moddalarni ajratish sifatini pasaytiradi - dog‘lar cho‘zilib chiqgishiga yoki xira bo‘lishiga olib keladi.
Yupga gatlamli plastinka tayyorlash uchun mo‘ljallangan material elakdan o‘tkazilib har xil
mexanik iflosliklardan tozalangan bo‘lishi kerak.  Kolonkali xromatografiyada go‘llanadigan
sorbentlar ko‘p xollarda yupga gatlamli yopishtirilmagan xromatografiya usuli qo‘l keladi. Uning
kamchiligi sifatida zarrachalar o‘lchamining har xilligi ma’lum bir o‘lchamli silikagel ham bunga
yaraydi.  YOpishtirilmagan gatlamli plastinkalar tayyorlash uchun zarrachalari 0,1-0,2 mm
o‘lchamdagi poliamid ham ishlatiladi.

Xozirgi paytda butun dunyoda keng ishlab chigarilayotgan tayyor xromatografik plastinkalar eng
ko‘p yo‘glanilyapti. Qator firmalari (yupga gatlamli) oyna plastinkalarni ishlab chigaradi.

Alyuminiy yoki plasmassa falgaga yopishtirilgan tayyor yupga qatlamli plastinkalar juda qulaydir.
Ular so‘zsiz ko‘p afzalliklarga ega. Bunday plastinkalarni oldindan tayyorlash zarurati yo*‘g. Y Axshi
taxlangan bo‘ladi, uzoq saglanadi va mexanik mustaxkam, sifatli, toza, yaxshi ajratish qobilyatli
sorbentlardan tayyorlangan.

Sorbentlarning aktivligini aniglash.

Sorbentlar adsorbsion aktivligini aniglash gisman yoki to‘lig bir xil natijalarni gaytarilishini
ta’minlashi zarur bo‘lgan xollarda o‘tkaziladi.Takroriy tahlillar bilan aniglanayotganda

120



go‘llanayotgan  sorbentning  xususiyatlarini, shu jumladan aktivligini bilish zarur bo‘ladi.
Sorbentning aktivligi uning tarkibidagi suv miqdori bilan bog‘lig, lekin bu havoning namligiga
bog‘liq xolda o‘zgaradi.
Alyuminiy oksidini aktivligini tayyorlangan yupga qgatlamli plastinkada azobo‘yoqlar yig‘masini
xromatografiya gilib olingan xromatogramma Rf giymatiga asoslanib aniglanadi.

1-jadval

Alyuminiy oksidi va silikagel aktivligiga bog‘lig bo‘lgan azobo‘eqlar Rf giymati
ko‘rsatkichlari (to‘rt xlorli uglerod bilan purkaladi).

Ne Azobo‘yoqlar Alyum.oks.aktivligi Silikagel aktiv

2 3 4 5 2 3 4 5
1 Azobenzol 50 74 8 95 61 70 83 86
2 n-metoksibenzol 16 49 69 89 28 43 67 79
3 Sudan sarig‘i 1 25 57 78 18 30 53 64
4 Sudan qizili 0 10 33 56 11 13 40 50
5 n-aminobenzol 0 3 8 19 4 7 20 29
6 n-oksiazobenzol 1 1 7 18

Bu usul bilan aktivlik darajasini 3 dan 5 gacha aniglash mumkin.

1 - darajali aktivlikni aniglash mumkin emas, 2 - darajali aktivlikni 4 - xlorliuglerod atmosferasida
aniglash mumkin.  Alyuminiy oksidini aktivligi yuqgoriroq bo‘lganda hamma jarayon- gatlamni
tayyorlash, azobo‘yoq namunalarini tomizib xromatogrammani kameraga quyish, bir dagigada
bajariladi. Alyuminiy oksidi gatlamiga havo namligi ta’sirini kamaytirish uchun xromatogrammani
konsentrik sulfat kislotali eksikatorda saglanadi.

Muskahkamlangan gatlamli plastinkalarni tayyorlash.

Odatda plastinkalarga maxsus moslama - qo‘lda tayyorlangan aplikatar yordamida yupga gatlamli
plastinkalar tayyorlanadi. Lekin sifati va ajratish xususiyati bilan, gatlami bir tekisligi bilan Rf -
o‘lchamiga ta’siri bo‘yicha turli plastinkalardan foydalanilanish mumkin. Qo‘lda tayyorlanadigan
plastinkalar sodda, qulay va hech ganday ortigcha sarf-harajatlarni talab gilmaydi. Shuning uchun
ko‘p xollarda plastinkalar odatda qo‘lda tayyorlanadi.

Namunalarni xromatografik plastinkaga tomizish.

Buning uchun miqdor tahlili bilan bog‘liq tahlillarda, odatda kalibrovka gilingan mikropipetkalardan
foydalaniladi. Sifat tahlili olib borilayotganda, namunalarni kapillyar naycha yordamida tomiziladi,
namunalarni shuningdek, shpatel yoki skalpel bilan tomizish mumkin. Shpatel uchida tajriba orgali
yig‘ilgan modda bo‘lib, uning yoniga erituvchining tomchisi og‘izilib, so‘ng shpatel giyalashtirilib
modda bilan aralashtiriladi. Modda erib, eritma hosil bo‘ladi va uni xromatogrammaning start
chizig‘iga tomiziladi. SHunday usul bilan maydalangan tabletkalarni xromatogrammaga tomiziladi.
Namunani bir nuqtaga tomizmaslikka harakat qilish  kerak, chunki bunda reagent purkab
xromatogramma ko‘rilganda modda uzun chizigli dog* shaklida bo‘ladi. Aralashma komponentlari
ushbu xolatda ajratilmasligi  mumkin. Yopishtirilgan gatlamda startdagi dog‘ning diametri 3-4
mmdan oshmasligi kerak, yopishtirilmagan gatlamda esa 6-8 mm. Moddalar eritmasini uzun chiziq
shaklida tomizilsa yaxshi natijalar olinadi. Bu chiziglar 1 dan 4 smgacha uzunlikda iloji boricha
ingichka bo‘lishi kerak.

Xromatografiya qilish

121



To‘g‘ri  keladigan erituvchilar sistemasini tanlash uncha qiyin emas.Yupga qatlamli
xromatografiyani afzalliklaridan biri erituvchilar sistemasini qutbligini o‘zgartirib moddani yaxshi
ajratish zonasiga yo‘naltirish mumkin.

Zarur sistemani oldindan tayyorlash uchun Shtal usuli qo‘llanadi. Bu usul bo‘yicha plastinkaning
start chizig‘iga bir necha nugtaga aralashmadan tomiziladi. So‘ng bu nuqtalarga pipetka yordamida
har- xil erituvchilar sistemasidan tomiziladi. Ushbu usul bilan gqilingan  kichik  aylanma
xromatogrammalar gaysi sistema ganday natija berishini yagqol ko‘rsatadi. Sistemani aniglashning
ya’na boshga usuli bo‘yicha uzun shisha naychaga sorbent gatlami solib, so‘ng unga moddalar
aralashmasi tomiziladi va probirkada ko ‘riladi.

Xona haroratining o‘zgarishi natijalariga deyarli ta’sir gilmaydi. Rf - o‘lchamining o‘zgarishi asosan
harorat oshishi bilan va xonaning nisbiy namligi o‘zgarmaganda yuz beradi. Xromatografik
jarayonning fagat og‘zi maxkam yopiladagan duch kelgan idishda o‘tkazish mumkin. Kamera
germetik yopilishi kerak, chunki erituvchilar buO“lanib ketishi kerak emas.

Aks xolda xromatografiya jarayoni buziladi. Aksincha ko‘p komponentli sistemalarning tarkibi
0°‘zgaradi. Amalda kichik hajmdagi kameralar qulaydir.

Xromatografiya gilishdan oldin kamerani erituvchilar sistemasiga to‘yintirish tavsiya etiladi.
To‘yintirilgan  kameralarni qo‘llash "chetlash” effektini oldini olishi, yoki Rf - giymatining
o‘lchamini xromatogrammaning o‘rtasida va chekkasida ham bir xil bo‘lishini ta’minlaydi.

YUpga gatlamli xromatogrammada  erituvchilar  sistemasini ko‘pincha yuqoriga qaratib
harakatlantiriladi. Ko‘p komponentli sistemalar bilan ishlanganda xromatografiya gilayotganda
sistemaning tarkibi o‘zgaradi. SHu sababli har gal yangi sistema tayyorlash kerak. Gemogen azeotrop
aralashmalar sistemasidan foydalanganda tarkibda o‘zgarishi yuz bermaydi va shu sababli unda
0‘ntagacha xromatogramma olish mumkin.

Xromatogrammada moddalarning dog‘larini ko‘rish

Agar tekshiriluvchi namuna rangli moddalar bo‘lsa, ularni maxsus reaktiv yordamida aniglash talab
etmaydilar. Lekin ko‘pincha xromatografiya gilgandan so‘ng moddalarni ko‘rintirish zarur bo‘ladi.
Ko‘rintirish qog‘oz xromatografiyasidagi kabi xromatogrammaga to‘g‘ri keladigan rang hosil
giluvchi reagentni purkash yo‘li bilan amalga oshiriladi. Bir gator moddalarni kimeviy reagentlarsiz,
masalan: UB - nurlarida nurlantirib ko‘rish ham mumkin.

Natijalarni ishlab chiqish
Alohida moddalarning harakat xususiyati Rf - bilan o‘lchanadi. Rf-bu modda dog‘ining markazi va
start orasidagi masofani (A) erituvchi fronti va start orasidagi masofaga (B) nisbatidan olinapdigan
giymat. Bu o‘lcham 0 dan 1gacha o‘zgaradi. Modda start chizig‘ida bo‘lsa,
Rf=0,0, o‘rtasida Rf- 0,5 gateng, front chizig‘ida esa Rf- 1gateng. Agar tajriba bir xil sharoitda
bajarilmasa Rf - fizik ko‘rsatkich hisoblanmaydi. Ko‘p xollarda Rf-moddaning harakatlanishi
xususiyatini va ushbu xromatografik sistemaning ajratish qobilyatini ko‘rsatadi. Rf-o‘lchami
ko‘pincha omillarga bog‘lig bo‘lganligi sababli moddaning Rc-nisbiy o‘lchami yoki moddaning Rf-
giymatini standart birikma Rf giymatiga nisbati ko‘rsatkichiga anigroq ma’lumot beradi.

Rf-o‘lchamini ifodalanishi.
Rf-o‘lchamini Kiritilishi dog‘ning xromatogrammani joylashishini ifodalaydi. Ko‘pincha mualliflar
bu ko‘rsatkichni fizik yoki fizik-kimyoviy ko‘rsatkich deb hisoblamaydilar, uni fagat aralashmadagi
boshga moddalarga nisbatan moddaning joylashishini ifodalovchi ko‘rsatkich, deb takidlaydilar.
Moddani standart modda bilan Rf-larini solishtirish orqgali identifikatsiya gilish uchun ajratishning
xromatografik jarayonini takrorlash muxim axamiyatga egadir.
Rf-o‘lchamini doimiyligi ko‘p omillar ta’sir giladi. Eng avvalo erituvchilar sistemasi,kamerani
to‘yintirishning shakli va darajasi, xromatografik sorbentlarning aktivligi, nisbiy namlik, erituvchi
frontining  masofasi,  sorbentning pH  yoki sistemaning pH-muhit ko‘rsatkichlari shular
jumlasidandir.
Rf - o‘lchamiga shuningdek sistemadagi erituvchilarning tozaligi, gatlamning galinligi, sorbentning
maydaligi, plastinka tayyorlashda suspenzion pastaning quyug-suyuqligi, namunaning miqdori
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start chizig‘ining plastinka chetiga uzog-yaginligi, plastinkaning sistemaga ganchalik botib turishi
va purkakichning yo‘naltirilishi ta’sir giladi.

Yupga gatlamli xromatografiya natijalarini gayd qilish
va xromatogrammalarni saglash.
Xromatografik ajratish natijalarini aniq bayon etish zarurati ko‘p bo‘ladi. Xromatogrammalarni
dog‘lar rangi uchib ketishi va xromatografik gatlam mexanik mustaxkam emasligi sababli saglash

qgiyin.

19-MA'RUZA. GEL XROMATOGRAFIYASI, NAZARIY ASOSLARI VA DORI
VOSITALARI TAHLILIDA QO’LLANILISHI.
Ma'ruza rejasi:
1 gel xromatografiyasi va uni boshga xromatografiya usullaridan fargi va nazariy asoslari;
2. gel xamda erituvchilarni tanlash;
3. gel xromatografiyasini qo‘llanilishi.
Tayanch iboralar;Gel xromatografiyasi, kolonka, sirtqi hajm,gel zarrachalari ichki hajmi, qattiq
gellar,yarim qgattiq gellar,yumshoq gellar.

Gel-xromatografik tahlil.
Tagsimlovchi xromatografiyaning turlaridan fargli o‘laroq gel-xromatografiyasida qo‘zg‘aluvchi va
qo‘zg‘almas faza sifatida bir xil erituvchi go‘llaniladi. Bunda qattiq-faza ya’ni gel zarrachalari
ustidan ogim bo‘yicha xarakatlanuvchi erituvchi gismi qo‘zg‘aluvchi faza vazifasini bajaradi va
aniglanuvchi aralashma komponentlarini kolonka bo‘ylab xarakatlantiradi. Qo‘llanilayotgan
erituvchining ikkinchi qismi esa gel zarrachalari ichki g‘avaklariga shimiladi va shu xolda
qo‘zg‘almas faza vazifasini bajaradi.
Molekulalar o‘lchami turlicha bo‘lgan aralashmalarda moddalarni bir-biridan ajralish sodir bo“ladi,
gel zarrachalarida g‘ovaklarning o‘lchami bir xil bo‘lib, u o‘zidan kichik hajmli molekulalarni,
g‘ovaklar ichiga o‘tkazadi. Tekshiriluvchi aralashma gel orqgali filtrlanganda kichik hajmli
molekulalar gel g‘ovaklariga shimilib g‘ovakdagi erituvchida ushlanib qoladi, katta yirik molekulalar
esa gel zarrachalari orasidan gel g‘ovaklariga shimilmasdan qo‘zg‘aluvchi erituvchi bilan birga
xarakatlanadi. Demak avval yirik hajmli molekulalar yuviladi, kichik hajmli molekulalar esa yirik
molekulalardan so‘ng yuviladi. SHunday qilib gel xromatografiyasi modda aralashmasini modda
molekulasi hajmiga va massasiga bog‘liq xolda bir-biridan ajratadi. Bu usul sodda, tez va eng
kerakligi moddalar aralashmasi boshga xromatografik turlariga nisbatan ancha engil sharoitda
ajratiladi.
Modda aralashmasini ajratishda asosiy faktorlardan tashqgari, qo‘shimcha, ya’ni adsorbsiya va
kimyoviy faktorlar xam ta’sir etadi. Xromatografiyalash sharoitini tanlangada bular xisobga olinishi
lozim.
Gellarni birinchi bo‘lib 1959 yilda Porat va Flodinlar suyuq aralashmalar uchun qo‘llaganlar.
Gel gatlamini toza erituvchi bilan yuvilganda katta hajmli molekulalar erituvchi suyuglik xarakat
tezligiga yaqin tezlikda xarakatlanadi, bir vaqtda kichik hajmli molekulalar esa gel g‘ovaklariga
shimilgan bo‘lganligi tufayli sekin kechroq xarakat lanadi. SHunday gilib moddalar aralashmasi gel
gatlamidan molekula hajmiga bog‘liq xolda birin-ketin ajrala boshlaydi.
Gel xromatografiya usulini go‘llash aniglanuvchi moddalar aralashmasi komponentlari bir xil
molekulyar massaga ega bo‘lgan xollar uchun qulay xisoblanadi. Bunda aniglanuvchi modda bilan
gel fazani orasidagi o‘zaro ta’sir fargi asosida moddalar ajraladi. Odatda ikki xildagi o‘zaro ta’sir
namayon bo‘ladi:
1) zaryadlangan ajraluvchi molekulasi zaryadlangan zarralar o‘rtasidagi ta’sir kuchi;
2) gel gobig‘idan dispers kuchi xolida bo‘ktirilgan gel fazasida erigan moddalar bilan bog‘liq
ionogen guruxlar ta’siri.
Gel xromatografiyasi ikki turda, ya’ni kolonkali va yupga gavatli usullarda go‘llaniladi.
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Gel xromatografiyasining nazariy asoslari.

Naychaga to‘ldirilgan gel va erituvchi orasida to‘g‘ri munosabatini anig bo‘lishi uchun gel
gatlamining nisbiy hajmini bilish magsadga muvofig. Gel ustunining umumiy hajmi (Vt) uning uch
xil hajmiy o‘lchamlar yig‘indisidan iborat:

sirtgi hajm (Vc), ya’ni gel zarrachalari oraliq hajmi; gel g‘ovaklari ichki hajmi (Vq); qurug gel
zarrachalarining 0z hajmi (matritsa hajmi) Vm

Vit=Vs+V(q +Vm

Odatda umumiy hajm idish hajmiga teng bo‘ladi.
Sirtgi hajm. (V9. Gel bilan to‘ldirilgan xromatografik naychaga qo‘yilgan suyuqglikni gel gatlamlari
orasiga shimilgan hajmi bilan belgilanadi. Gel g‘ovaklarining ichki hajmi Vq gel zarrachalarining
g ‘ovaksimonligi bilan bog‘lig. Kserogellar ya’ni kam shimuvchi yarim gattiq gellarda g‘ovak hajmini
aniglash (Vgoson. Buning uchun gelning eruvchanlik hajmi Sr aniglanadi. U 1 g qurug gel shimgan
suyuglik hajmi bilan belgilanadi.
Gel eruvchanlik hajmini aniglash uchun tortib olingan, anig miqgdordagi gel ustiniga qo‘llanilishi
zarur bo‘lgan erituvchidan quyib gelga shimdiriladi. Ortigcha erituvchi sentrifugalab ajratib olinadi
va erituvchi bilan to‘yingan gel gayta tortiladi. Massalar fargi gelning shimgan hajmini belgilab
beradi. Bu gel ichki hajmidir:

Vo= g .Sr/R
(Vo) - gel g*ovaklar ichki hajmi
g - quruq gel massasi
r - erituvchi zichligi
Sr - gelning g ‘ovakdagi hajmi
Quruq geldagi zarrachalarning hajmini (Vm) aniglash uchun avval gel uchun foydalanilgan
polimerning nisbiy hajmini bilish kerak. Bu giymatni xar doim aniglash mumkin emas. Shuning
uchun Vm giymatni gelni bo‘kkan zichlik giymatidan foydalanib quyidagi tenglama asosida
xisoblanadi.

Sr.Pr(Vt-\Vch)

AV § § [ —

P.(Sr/Pr+1)
Bunda: Vr - tashqgi hajm
Vt - umumiy hajm
V(- kalonkadan chigish hajmi
Rasmda gel xromatografiyasida ikkita moddaning xromatogrammasi tasvirlangan.
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Ve- tashqi hajm (sirtqi); Vg-ichki hajm; Vt-umumiy hajm; Vdig-chiqgish hajmi

VS- bo‘linish hajmi; Kraxmal (K) va glyukozani (G) sefadeksdagi gel xromatogrammasi.

Gel xromatografiyada Vr-ajratish hajmi o‘lchami xam mavjud bo‘lib, bu hajm, gel ustuniga
tekshiriluvchi aralashma yuborilganda toki ajralib chigayotgan ajralmada modda maksimal
konsentratsiyaga etguncha o‘tgan erituvchi hajmi bilan belgilanadi.

Ajratish hajmi ajratilayotgan aralashma molekulasi o‘lchamiga bog‘liq. Tajribalarda tasdiglanishicha
ajratish hajmiga yuvilayotgan modda konsentratsiyasi xam yuvilish tezligi xam kalonka xarorati xam
ta’sir gilmaydi. Ajralish hajmi ajralayotgan moddaning molekulyar massasi, logarifmiga to‘g‘ri
proporsional.

Gel xromatografiyasida jarayonni effektivligi moddalarni zonalarda yuvilishi va bu bilan bog‘liq
xolda teoritik tarelkalar effektivligi ortadi. Gel xromatografiyasining sezilarli birinchi faktori, bu
usulda xromatografik jarayonda kam hajmdagi gel ishtirok etadi va moddalarning gel gatlami bo‘ylab
xarakatlanishiga modda va gel orasidagi o‘zaro ta’sir deyarli sezilmaydi. Natijada gel
xromatografiyasining kalonka effiktivligi ortadi.

Ikkinchi faktor, yuvilish jarayonida diffuzion tenglik juda sekin o‘rnatiladi. Bu ta’sirlarni
kamaytirish uchun mayda zarrachali gellar va yuvilish tezligini kamaytirish talab qilinadi.
Molekulyar massa kamayishi bilan diffuziya tezlashadi, kichik molekulali moddalar va sekin
yuvilishda diffuzion ta’sir sezilmaydi. YUvilishga ta’sir etuvchi eng asosiy omil diffuzion tenglikka
asta-sekin erishishdan iborat.

Gel xromatografiyasi boshga xromatografik usullardan moddalarni ajralish mexanizm bilan
farglanadi. Qo‘zg‘almas fazadagi modda konsentratsiyasining qo‘zg‘oluvchi  fazadagi
konsentratsiyadan kam bo‘lishi metod uchun xarakterlidir. Qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchi faza farq
gilmagan xolda qo‘zg‘almas faza gel strukturasiga bog‘lig xolda gel g‘ovaklariga shimiladi.

Agarda turli o‘lchamdagi molekulyar massali turli dori moddalarni gel xromatografiyasida bir-
biridan ajratilganda yaxshi natijalarga erishiladi. Bunda ayrim moddalar uchun ichki hajm to‘g‘ri
kelib, qolgan tarkibdagi moddalarni ajralishiga o‘liq erishilmaydi. SHuni inobatga olib Lorent T.S.,
Killander J., tomonidan molekulalarni ajralishidagi jarayonni aniglash uchun quyidagi formula
tavsiya etiladi:

Vt-Vs
K - moddani ajratib olishdagi eng qulay kattalik.
Bunda kolonkani to‘ldirilgan gel zichligi o‘rniga qo‘zg‘aluvchi faza sifatida foydalangan
erituvchining xususiyati axamiyatga olingan. Bu koeffitsent orgali go‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchi
fazalarning xususiyatlarini aniglash mumkin.
K giymatiga asoslanib moddalarni ajralib chigish Vs qgiymatini aniglash mumkin. Vs= Vd+ Vdr (K-
K). (Vt-Vc).
SHtrixlar ikkita moddani xromatografik ajralishi tushiniladi.

Gellar va erituvchilarni tanlash.

Gellar yumshoq, yarim gattiq va qattiq gellarga bo‘linadi. Ularning xar biri gidrofil va gidrofob,
bo‘lishlari mumkin. Yumshoq gellar. . Bu tur gellar yugori molekulyar organik birikmalar bo‘lib,
kam sonli yonbosh bog‘lardan iborat. Bunday gellar ko‘p migdorda erituvchini shimib shishadi va
0‘zining asosiy hajmini oshiradi. Ularning g‘ovakligi shimilgan erituvchi hajmiga to‘g‘ri
proporsional xolda ( bir necha barobar hajmda) ortadi. Natijada yumshoq gel hajmi ortishi xisobiga,
gelning o‘zi deformatsiyalanadi. Yumshoq gellar . kichik molekulali moddalarni kam ogim tezligida
ajratish uchun qo‘llaniladi. Yumshoq gellar ko‘prog yupga gqatlam xromatografiyasida keng
go‘llaniladi. Gidrofil gellarga sefadeks yoki dekstrinli gellar kirib, ularda -O-SN2SN(ON)SN2-O
tipdagi birikish bog‘lari vodorodli bog‘lar xususiyatiga ega. (poliakrilamid geli va kraxmal).

Organik erituvchilar bilan ishlanganda gidrofil sefrodeksiga oksipropil guruxi kiritilib olingan lipofil
sefadeksi ishlatiladi.  Yumshoq gellar yuqori effektivlikka ega. Yumshoq gellarda
xromatografiyalashni odatda gel-filtrlash deb nomlanadi.
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Yarim qattiq gellar.

Bunday gellar polimerlanib olinadi. Ular yuqori o‘tkazuvchanlikni taminlaydi va g‘ovak
o‘lchamlariga bog‘liq bo‘lmagan o‘rtacha hajmga ega. Yarim qattiq gellar bo‘ktirilganda o°z hajmini
sezilarsiz ( 11 - 18 barobar) oshiradi, yarim qattig gellar bosimga chidamli va
deformatsiyalanmaydi. Ular gidrofob gellar xisoblanadi. Yarim qattiq gellarni gidrofilligini oshirish
ularning kimyoviy yoki fizik xususiyatlarini o‘zgartirish evaziga bajariladi, masalan: sulfirlash kabi.
Asosan stirol va divinilbenzolni sopolimerlanishi maxsulotlari yarim qattiq gellar bo‘lib, stirogellar
deb yuritiladi. Polivinilatsetatli gellar xam yarim qattiq gellarga kiradi.

Qattiq gellar.
Bularga silikagel va g‘ovakli shisha kiradi. G‘ovakli shisha gel bo‘Imasa xam gel o‘rnida ishlatiladi.
Qattiq gel g‘ovaklari doimiy bo‘ladi va xar ganday sharoitda xam 0°‘z hajmini o‘zgartirmaydi va
yugori o‘tkazuvchanligini namayon qiladi. Ular gidrofil va liofillikni namoyon qiladi. Silikatlar
o‘zlarida gidroksil guruxlarini saglashi gattiq gellarning kamchiligi xisoblanadi. Ikkinchi kamchiligi
ularning yumshog va yarim qattiq gellarga nisbatan katta yuviluvchanlikka egaligidir. Qattiq gel
sifatida odatda g‘ovakli silikagel (porasil), nazorat gilinuvchi g‘ovakli shisha va bir xil o‘lchamli
g‘ovakli sintetik kremnezem (aerosilikagellar) go‘llaniladi.

Erituvchilarni tanlash.

Gel xromatografiyada qo‘llaniladigan erituvchilarga qo‘yiladigan talablar,ularni tekshiriluvchi
birikmalar aralashmasini erita olishi, gel sirtini xo‘llashi va gel sirtiga shimilmasligi bilan
tushuntiriladi. Yumshoq gellar uchun go‘llaniladigan erituvchi gelni shishirishi zarur. Gel to‘Idirilgan
idishga qo‘yilgan erituvchi gel zarrachalari bilan xamda xromatografiyalanuvchi modda bilan bir xil
ta’sirda bo‘lishi kerak. Bunda erigan modda gel zarrachalari ichida fagat diffuziyalanadi. ya’na
erituvchining yopishuvchanligi xam axamiyatga olinadi va erituvchi imkon boricha yopishqoq
bo‘lmasligi kerak.

Gel xromatografiyaning go‘llanilishi.

Gel xromatografiyasida shisha nayni gel bilan to‘ldirish katta axamiyatga ega. Gel bilan to‘ldirish gel
turi va ishlatilishi bilan bog‘lig. Agarda yumshoq gel qo‘llanilsa gel avval ajratish uchun olingan
erituvchida bo‘ktirilishi va shishirilishi kerak. Yarim qattiq gellardan foydalanilganda avval gel
(suspenziyasi) bo‘tqasi tayyorlanadi, erituvchi bilan aralashma zichligi qurug gel zichligiga teng
bo‘lmog‘i kerak.

Gel xromatografiyasi uchun ichki diametri 8-10mm ga teng naychalardan foydalaniladi. Naycha
diametrini 50 mm gacha kattalashtirish effektivlikni oshiradi, lekin naycha diametrini kamaytirish
tavsiya etilmaydi.

2-rasm. Gel xromatografiya usulida
moddalarni ajralish chizmasi:

a — ajralishning  boshlaninshi,
b -ajralish jarayoni,
v ajralishning tugashi;
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20-MARUZA. GAZ XROMATOGRAFIYASI. USULNING NAZARIY ASOSLARI VA DORI
VOSITALARI TAHLILIDA YUQORI EFFEKTIV USUL.

Ma'ruza rejasi:

1.Gaz xromatografiyasining rivojlanish tarixi.

2. Gaz xromatografiyasining asosiy tamoyillari.

3. Gaz xromatografiyasining nazariy asoslari.

4.Gaz suyuglik xromatografiyasining qo‘zg‘aluvchi va qo‘zg*almas suyuq fazalari.

Tayanch so'z va iboralarrGaz xromatografiyasi,elyuent, inert gaz, detektor,kolonka,sorbent, gaz

adsorbsion  xromatografiya, gaz suyuglik xromatografiyasi, = xromatogramma,ushlanish

vagti,ushlanish masofasi, ajratish koeffitsienti.

Gaz xromatografiyasining tarixiy rivojlanishi
va asosiy bosqichlari
Murakkab gazlar, bug‘lar, suyuqgliklar yoki eritilgan moddalarni ajratish va tahlil gilish uchun fizik-
kimyoviy usullar orasida gaz xromatografik usul alohida o‘rin egallaydi. Gaz xromatografiyasi
dinamik sharoitda sorbsiya (yutilish) protsesslariga asoslangan.
Xromatografiyani birinchi bor 1903 vyili rus olimi, biolog va botanik M.S.Svet tomonidan yashil
o‘simliklar barglaridagi o‘simlik pigmentlari murakkab aralashmasini ajratish uchun qo‘llagan.
1941 yil Angliyalik bioximiklar Martin va Sinj qog‘oz xromatografiyani taklif gilishgan. Mualliflar
keyinchalik qo‘zg‘aluvchi faza sifatida nafagat suyuqlik, balki gaz ham ishlatish mumkinligini
aniglashgan.
Djeyms va Martinning tadgiqotlari 1952 yilda gaz adsorbsion va gaz suyuqik xromatografiyasi
usulini yuzaga keltirdi.
1953 yilda D.A.Vyaxirov, A.l. Bruk va S.A.Guglin, YAnaklar birinchi marta gaz xromatografik
kolonkadan chigayotgan tekshiriluvchi moddalarni aniglash usulini taklif etdilar. Bunda kolonkadan
chigayotgan gaz ogimining (SO2) byuretkadagi ishqorda yutilishini ko‘rsatilib o‘tilgan.
Gaz xromatografiyasi amaliyotida yangi sorbentlarni, qo‘zg‘almas suyuq fazalarni, turli ko‘rinishdagi
kolonkalarni yaratish uslubi analitik imkoniyatlarini ma’lum darajada kengaytiradi.
Gaz xromatografiyasi ham quyidagi belgilariga asoslanib sinflanadi:
a) fazalarni agregat xolatiga asoslanib;
b) elementar xususiyatlariga asosan;
v) fazalarni o‘zaro harakatiga asosan;
g) usul asboblarning jixozlanishiga asosan;
d) olib boriladigan ishning magsadiga asosan.
a) Fazalarning agregat xolati barcha xromatografik usullarga ta’lugli bo‘lib, gaz xromatografiyasida
go‘zg‘aluvchan faza sifatida gaz yoki por holidagi moddalardan foydalaniladi. SHunga asosan gaz
xromatografiyasini ikki turga gaz-adsorbsion (gaz - qattig sorbent) va gaz - suyuqglik
xromatografiyasiga bulinadi.
Gaz adsorbsion xromatografiyaning birinchi turi qo‘zg‘almas faza sifatida gattiq sorbent - adsorbit,
ikkinchi turi esa gattiq sorbent ustiga bir xil galinlikda joylashtirilgan suyuglikdan iborat.
b) Elementar xususiyatiga asosan sinflanishi qo‘zg‘almas faza suyuglik bo‘lsa, u holda elementar
xususiyati uning erituvchida eriganligidir. Bu xolatda tekshiriluvchi dori moddasi qo‘zg*almas suyuq
fazada erib, so‘ngra qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchi fazalar orasida tagsimlanadi. Dori moddasini
bunday ajratilishi tagsimlanish xromatografiyasiga ta’luglidir.
v) Fazalarni o zaro harakatiga asoslangan GX turi uchta usul dan iborat:
1 Elyuent. 2. Frontal. 3. Sigib chigarish.
1 Elyuent (proyavitel) xromatografiyasi - uslubida tekshiriluvchi aralashma komponentlari
kolonkadan o‘zining sorbsiyalanishiga asoslanib alohida bir-biridan ajralgan modda zonalari
oraliglarida toza elyuent chigadi. Ajralish davomida birinchi bo‘lib, kolonkadan kam
adsorbsiyalanish xususiyatiga ega (yoki kam erish koeffitsentiga ega) bo‘lgan aralashma tarkibi, toza
go‘zg‘aluvchi gaz hamda kolonkadan chigishiga nisbatan kuchli adsorbsiyalanuvchi tarkib va yana
toza gaz ogimi ajraladi.
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Bu usul GSX da ko“p ishlatiladi, chunki tahlilning optimal sharoitida amaliy tekshiriluvchi aralashma
komponentlari to‘liq ajraladi. Buni ushlanish vaqgti bilan belgilanib, miqgdoriy tarkibi esa
xromatogrammadagi cho‘qqgiga asoslanib, aniglanadi. Ajralishni tashqgari kolonkadan chigayotgan
alohida moddalarni har xil kimyoviy va fizik-kimyoviy usullar bilan ham aniglash va baholash
mumkin.

Elyuant xromatografiya usulida sorbent bilan to‘lg‘izilgan kolonka orqali (E) gaz yuborish natijasida
avval kolonkada toza gaz, so‘ngra dori moddalarning sorbent orasida tagsimlanish xususiyatiga
asoslanib ajralishi sodir bo‘ladi. Masalan: A va V moddalar kolonkadagi sorbent ustiga shimiladi
(rasm 1).

1-rasm. Elyuant xromatografiya

So‘ngra gazning harakati natijasida sorbent bilan yaxshi adsorbsiyalanuvchi V modda sorbent
tarkibidan sekin harakatlanadi, kam sorbsiyalanuvchi A modda tez harakat qilib bir biridan ajraladi.

2-rasmda

O-moddani kolonkaga yuborilgan vagqti;

O1- so‘rilmay qolgan gaz miqdori;

OO01 - oralig‘ kolonkaning bir gismidagi
gazningso‘rilmagan miqgdori (Vo);
ANV-moddaning xromatografik piki;

GH - pikning balandligi

AB1- pikning asosi kengligi (u)

EF - oralig‘i pikning o‘rtacha kengligi
yarmini o‘lchami (1/2u)

\o

Elyuent xromatografiya usuli yordamida dori moddalarini bir-biridan ajratib olishda keng
foydalaniladi. SHunga garamay bu usulni kamchiligi gazning ko‘p miqgdorida kolonkaga tushishi
natijada yuvilish asosida modda konsentratsiyasini yo‘qolishi kuzatiladi. Lekin bu kamchilikni
sezgirligi yuqori asboblar yordamida bartaraf etish mumkin.

2. Frontal usul. Bajarilishi bo‘yicha frontal usuli oddiyrog. Bu usul aralashmadagi moddalarni
ajratishni tahlil davomida haroratni boshgarib yoki ma’lum bir dastur asosida sorbent haroratini
0°‘zgartirib ham bajarsa bo‘ladi. Haroratni dasturlash tahlil imkoniyatlarini oshirish bilan bir gator
komponentlar aralashmasini to‘liq ajralishini ta’minlaydi. Frontal usul yordamida dori moddasini
kolonka orqali o‘tkazilganda unda qo‘zg‘aluvchi faza sifatida sorbent bilan so‘rilmaydigan erituvchi
yordamida sigib chigarish jarayonida foydalaniladi. Bu usul kam ishlatiladi.

3. Sigib chigarish usuli - aralashmadagi moddalar sorbent gatlami bo‘ylab o‘zlarining yutilish
xususiyati ortishi hisobga qo‘zg‘aluvchi fazada bir-biriga yopishgan zonalar ko‘rinishida moddani
absorbsion moyilligi ortishiga bog‘liq tartibda harakat giladi. Qo‘zg‘aluvchi faza sifatida
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tanlanadigan tarkib modda erigan suyuglikdan olingan sorbentdagi aralashmaning boshqga
komponentlariga nisbatan yuqori darajada yutilishi kerak.
G)Asbob uskunani jihozlanishiga asoslanib olib boriladigan xromatografiya usuli kolonkali va
kapillyar xromatografiyasi deb yuritiladi.
D) Xromatografiya usulini olib borish jarayoniga asoslanib sifat va miqdor tahlilni olib borishda
xromatografiya usulini boshqga fizik-kimyoviy tahlil usullari bilan birgalikda bajarishga garatilgandir
(mass-spektrometriya, 1K-spektrometriya, YAMR va EPR-spektroskopiya).

Gaz suyuqlik xromatografiyasining asosiy turlari
Yuqorida aytilgan barcha xromatografik usullarda aralashma komponentlari ikki faza, statsionar
(qo‘zg*almas) va qo‘zg‘aluvchi faza o‘rtasida tagsimlanadi. Agar qo‘zg‘aluvchi faza sifatida gaz
ishlatilsa, qo‘zg‘almas faza sifatida fagat, qattiq jism-sorbent (aktivlangan ko‘mir, silikagel,
alyuminiy oksidi va boshqalar) go‘llanilsa, bo‘nday ko‘rinish gaz-adsorbsion xromatografiyasi
deyiladi.
Agar qo‘zg‘aluvchi faza sifatida gaz, qo‘zg*almas faza sifatida gattig modda ustiga qoplangan yuqori
gaynash darajasiga ega suyuglik go‘llanilsa bunday ko‘rinish gaz-suyuglik xromatografiyasi deyiladi.
SHunday gilib GSX usuli tahlil gilinayotgan moddalarning gaz va suyuqlik fazalari orasidagi gayta
tagsimlanishni aniglashga asoslangan usuldir.
GSX da tahlil gilinuvchi aralashmaning komponentlari gattiq sorbent ustiga qoplangan suyuglik
fazasida turli eruvchanlikka ega bo‘lgani sababli xromatografik kolonkalarda turlicha ajralish
vujudga keladi.
Tahlil gilinuvchi aralashma qo‘zg‘aluvchi gaz ogimiga kiritilganda bug‘lanadi va bug‘simon xolatda
sorbentli kolonkadan o‘tib, adsorbsiya va desorbsiya xodisalarini gaytarilishi sababli gaz va suyuglik
0‘rtasida tagsimlanadi.
Aralashmani tashkil etuvchilarni gaz-xromatografik bo‘linish jarayoni tagisimlanish koeffitsenti K
bilan harakterlanadi. Bu koeffitsent qo‘zg‘almas suyuq fazadagi modda konsentratsiyasini (Sn)
go‘zg‘aluvchi fazadagi konsentratsiyasiga (Sn) nisbatini belgilaydi.

Ch

K=
Cn
K -koeffitsentning o°‘zgarmas Kkattaligida tashkil etuvchi komponetlarning suyuq va gazsimon
fazadagi konsentratsiyalari nisbati umumiy konsentratsiyasining turli giymatlarida o‘zgarmas bo‘ladi
va natijada adsorbsiya chizigli harakterga ega bo‘ladi. (1-
ko‘rinishdagi chizma)
K - koeffitsent doimiyligi o‘zgarganda qo‘zg‘aluvchi va
go‘zg‘almas fazadagi nisbatlarga bog‘lig bo‘lgan xolda
gavariq yoki botiq 2, 3 ko‘rinishdagi izotermalar hosil
bo‘ladi.
Agar modda koeffitsenti kichik giymat bo‘lsa, moddaning
qo‘zg‘almas fazadagi gismi uning gaz fazasidagi gismiga
nisbatan kam bo‘ladi va go‘zg‘almas faza tomonidan kam
ushlanib kolonka bo‘ylab tez harakatlanadi. K - koeffitsenti
giymati katta bo‘lsa uning qo‘zg‘almas fazada miqdori gaz
fazasidagiga nisbatan ko‘p bo‘ladi va bunday modda

3-rasm. Adsorbsiya  kolonka orgali sekin harakatlanadi.

izotermiyasi. I- K-

0 zgarmas kattalik Gaz suyuqlik xromatografiya usuli. Bu usulda
I - K- giymat o zgaruvchan  qgo¢[laniladigan sorbentlar. Qo‘zg‘olmas suyuq fazalarni
bofsa, gavariqyoki botiq sorbentga o‘tkazish va tayyorlash

Gaz suyuglik xromatografiyasi (GSX) xromatografiya usullaridan biri bo‘lib, hozirgi vaqtda keng
targalgan usullardan hisoblanadi. GSX da sorbent quruq inert moddalardan iborat - suyuq fazani
ushlovchi sifatida (nositelb) sifatida foydalaniladi. Ushbu nert moddalar usuli turli elastomerlar
qo‘zg‘olmas faza sifatida shimdiriladi, bularga quyidagilar misol bo‘ladi. ZE-30, XE-60, OV- 101 va
xokozolar. Elastomerlar inert moddalarga turli migqdorda shimdirilgan bo‘ladi. 5% ZE-30, 3%-XE 60.
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Qo‘zg“aluvchi faza sifatida azot va turli inert gazlar ishlatiladi. Masalan: orgon va geliy.
Aralashmalar komponentini gazoxromatik tagsimlash va tahlil qilish maxsus uskunalar -
gazxromatograflar yordamida amalga oshiriladi. Hozirgi vaqtda analitik laboratoriyalarda turli
markalardagi xromatograflar go‘llanilmogda. Barcha xromatograflar asosan quyidagi gismlardan
tashkil topgan: gaz balon, gaz bosimini va tezligini aniglovchi asbob-oqim stabilizatori, reduktor va
kolonkalar uchun termostat, detektorlar hamda lentali yozib oluvchi qurilma.

JPBMMJPUp

4-rasm. Gaz xromatografining tuzilish sxemasi:
1 - gaz balloni; 2 - ogim stabilizatori; 313 '- monometrlar; 4 - xromatografik kolonka; 5- dozator
(namuna yuborish uchun uskuna); 6 - termostat; 7 - detektor; 8 - 0‘zi yozuvchi moslama; 9 - chigim
o‘lchagich

Balon xromatografga qo‘zg‘aluvchi gaz berish uchun mo‘ljallangan.

Dozator (bug‘latgich) kolonkaning boshlang‘ich gismi bilan birlashgan idish bo‘lib, rezinali
membrana bilan ta’minlangan. SHu membrana orgali mikroshprits yordamida tekshiriluvchi
gazsimon yoki suyuq tarkib kerakli hajmda yuboriladi. Aniglanuvchi moddani bug‘latish va zarur
haroratni ushlab turish uchun dozatorni termostatga joylashtiriladi.

Termostatlar - Xromatografik kolonkalar termostat kamerasiga joylashtiriladi va zarur haroratgacha
isitiladi. Xozirgi zamon xromatograflarida isitishning turli usullaridan foydalaniladi. Isitilgan havoni
purklash yo‘li isitilgan suyuqglik yordamida gaynovchi suyuqglik porlari yordamida kolonkalarni tok
yordamida isitiluvchi metall sterjenlar bilan biriktirib isitish kabi usullardan foydalaniladi.
Xromatografik kolonkalar. Moddalarni ajratish jarayoni xromatografik kolonkalarda o‘tadi.
Gazxromatik tahlilarda uch turdagi nasadkali (sorbent bilan to‘ldiriladigan),

mikronasadkali va kapillyar analitik kolonkalardan foydalaniladi. Kolonkalarda

moddalar aralashmalari aloxida moddalar komponentlariga ajralish sodir bo‘ladi.

Nasadkali kolonkalar - eng ko‘p qo‘llaniladi, ular shisha yoki metall

(zanglamaydigan po‘lat, mis) naylardan iborat. Kolonkalar ko‘proq U - simon,

zigzagsimon, spiralsimon yoki aylanma shakllarida bo‘ladi. Nasadkali kolonkalar

ichki diametri 3-10m gacha, uzunligi esa 0.5-3 m gacha, goxo 10-15 m gacha

bo‘lishi mumkin.

Mikronasadkali kolonkalar nasadkalilardan fargli o‘laroq ichki diametri
kichik, ya’ni 0,6-1mm, uzunligi esa 20m gacha bo‘ladi. Kolonka shakli
moddalarni ajratish effektivliligiga ta’sir etmaydi, shuning uchun ularni
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to‘ldirish oson bo‘lgan formalar beriladi. Zanglamas po‘latdan tayyorlangan kolonkalardan uzoq
muddat foydalaniladi, zanglamasligi tufayli sorbent bilan to‘ldirishdan avval go‘shimcha tozalash
zarur emas. Mis naychalardan kolonkalar oson tayyorlanadi, ammo ularning ichki naylarini, oksid
goplamalardan tozalab, so‘ng sorbent to‘ldirish kerak. Metallar ta’siridan o‘z xolatini o‘zgartiradigan
moddalar tahlilida shisha nayli kolonkalardan foydalaniladi.

Kapillyar kolonkalar ichki diametri 0,3-0,5 mm o‘lchamdagi shisha, zanglamas

po‘lat yoki mis naylardan iborat bo‘lib, uzunligi 20-100 m gacha goxo 200 m

gacha bo‘lishi mumkin. Bunday kolonkalarning ichki satxiga yupga gatlam (0,2

mm) go‘zg‘almas suyuq faza joylashtiriladi. Kapillyar kolonkalar uchun eng

yaxshi material zanglamaydigan po‘lat hisoblanadi, chunki uning ichki satxi

silligligi uchun yaxshi effektivlik ta’minlanadi. Shisha naylar mo‘rtligi tufayli K.munnp
ishlatish uchun noqulay hisoblanadi. '

Qattiq sorbentlarning asosiy harakteristikalari
GSX da aniglanuvchi aralashmaning ajralishi aralashma komponetlarining go‘zg‘aluvchi gaz va
gattig sorbent ustiga shimdirilgan yoki kapillyar naychaga to‘ldirilgan qo‘zg‘almas suyuq faza orasda
uzluksiz qayta tagsimlanishi natijasida yuzaga keladi.
Qattig sorbent GSX jarayonida qo‘zg‘almas suyuq fazani o0‘z sirtida saglashidan tashqari
tekshiriluvchi moddani optimal tagsimlanish sharoitini ta’minlashi xamda gqo‘zg‘aluvchi - gazni va
suyuq qo‘zg‘almas faza bilan gayta yuzada yaxshi bilan surkalishni ham ta’minlashi zarur.
Qattiq sorbent kimyoviy inert materialdan iborat bo‘lishi minimal adsorbsion xususiyatga ega
bo‘lishi, yugori mexanik mustaxkam bo‘lishi, Kichik solishtirma sig‘im yuzasiga (0,05-10m~) ega
bo‘lishi, yuqgori darajada xo‘llanuvchan bo‘lishi, kamida 400-500°S haroratda gizdirishga chidamli,
yugori harorat ta’sirida o‘zgarmasligi zarur.

Qo‘zg‘almas suyuq fazalarning fizik-kimyoviy haraktristikasi
GSX da moddalarni tarkibiy gismlarga ajralishi go‘zg‘aluvchi gaz bilan go‘zg‘almas suyuq faza
o‘rtasida beto‘xtov amalga oshadi. Qo‘zg‘olmas suyuq faza qattiq moddaga shimdirilgan bo‘lishi
yoki kolonka ichi to‘ldirilgan bo‘lishi mumkin. Bunda qo‘zg‘olmas suyuq faza katta yuzaga ega
bo‘lishi hamda gaz fazasi bilan yaxshi tegishini ta’minlanishi kerak.
Suyuq fazani ushlovchi modda ya’ni sorbent kimyoviy jihatdan inert, yaxshi xo‘llanishi, sirt yuzasi
0.05.dan 10m /g bo‘lishi va yuqori haroratda parchalanmaligi lozim.
GSX tahlilida go‘zg*‘almas suyuq faza moddalarni ajralishiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Kimyoviy
tarkibiga bog‘lig holda suyuq fazalar polyarlik darajalari bo‘yicha farglanadi.
Qo‘zg‘almas suyuq fazaga quyidagi talablar qo‘yiladi:

1 Modda aniglanadigan ishchi haroratda porlanmasligi kerak.

2. Aniglanuvchi aralashma komponentlariga nisbatan etarlicha tanlash ajratish gobiliyatiga
ega bo‘lishi.

3. Kimyoviy inert va haroratga chidamli ishchi harorat ta’sirida qo‘zg‘almas suyuq faza
kolonkadan 2 -3 oy davomida foydalanishni ta’minlashi lozim.

4. Ishchi haroratda moddalar almashinuvida sezilmaydigan por bosimiga ega bo ‘lishi.

5. Qattig sorbent yuzasi yoki kapillyar naycha ichki devorini yaxshi xo‘llashi, shu bilan
birga, kolonkani yaxshi effektivligini ta’minlashi.

6. Keng go‘llanadigan organik erituvchilarda yaxshi erishi.

Polyarlik darajasiga asoslanib suyuq fazalar besh guruxga bo finadi.

1 Qutbsiz (nopolyar) go‘zg‘almas fazalar - parafinlar deb nomlanadi. Ularga skvalan, suyuq

parafin, H, J, K, L, M, N, O apiezonlar, tozalangan vazelin moyi, geksadekan, geptadekan va
boshgalar misol bo‘ladi. Bular asosan qutbsiz yoki kam qutblanuvchi xususiyatli moddalarni
ajratishda go‘llaniladi. Ularga uglevodorodlar murakkab efirlar, aldegidlar, ketonlar, ko‘p atomli
yog“ kislotalarining murakkab efirlari va b.

2. Kam qutbli funksional guruxlar saglovchi o‘rtacha qutblanuvchi qo‘zg‘almas suyuq fazalar -
qutbsiz va qutbli xususiyatga ega moddalarni ajratishda go‘llaniladi.
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3. Molekulasida ko‘p sonli yugori qutbli funksional guruxlar saglovchi qo‘zg‘olmas fazalar
kuchli va kuchsiz qutblanuvchi moddalarni ajratishda go‘llaniladi.

4. Molekulalari tekshiriluvchi modda molekulalari bilan kuchli vodorod bog‘lari hosil giluvchi
suyuq fazalar (glikollar, glitsirin va b).
5. Spetsifik xususiyatli suyuq fazalar. Bularda xromatografik ajralish jarayonida kompleks

birikmalar hosil bo‘lishiga asoslangan (kumush nitrati bilan to‘yintirilgan glikollar).

Qattiq inert moddalarga suyuqlik fazani o‘tkazish
Bu jarayon qattig sorbent ustiga suyuq fazani bir xilda goplanishini ta’minlashi lozim. Suyuq
gatlamning bir xilligi kolonkalarning ajratish samaradorligiga kuchli ta’sir giladi.
Suyuq fazani sorbent yuzasiga o‘tkazishdan avval uning mos keluvchi erituvchida (spirt, atseton,
benzol, xloroform, dixloretan, uglerodto‘rtxlorid, metanol, dietil efiri, petroleyn efiri va b), eritmasi
tayyorlab olinadi. SHundan so‘ng u sorbent bilan aralashtiriladi. Suyuq fazani sorbentning yuzasiga
o0‘tkazishning qulay va keng targalgan usuli bu erituvchini bug‘latish yo‘li bilan tayyorlash. Buning
uchun tagi yumaloq kolbaga suyuq faza eritmasidan quyiladi va qattiq sorbent solinadi. Suyuq faza
eritmasini gattiq sorbent hajmiga nisbatan 5-10% miqdorida ko‘proq olinadi. Toki eritma sorbentni
to‘la goplasin.
Kolbani tez-tez chaygatib turiladi va bu jarayon ko‘p soat davot etadi. Keyin kolbani suv
hammomiga tushiriladi yoki vakuum-nasosga ulab, organik erituvchi bug‘latiladi. Hosil bo‘lgan
sorbentni quritish javonida erituvchi uchish haroratdian 10-500S yuqori haroratda gizdiriladi.
Xozirgi vagtda sanoat miqyosida suyuq faza bilan qoplangan tayyor sorbentlar chigarilmogda. Bu
xromatografik kolonkalarni tayyorlash jarayonini ancha engillashtiradi.

Dori vositalarini GSX yordamida aniglashda go‘llaniladigan kolonkalarni sorbent bilan
to‘ldirish
Qattiq sorbent - sferoxrom (zarrachalar o‘lchami 0,2-0,3mm) quritish javonida 20-500S haroratda 3
soat mobaynda quritiladi. CHinni tavoqcha 40-50ml xloroform va 1g vazelin moyi solinib, to vazelin
moyi eriguncha aralashtiriladi. Unga 10g sferoxrom qo‘shib aralashtiriladi. Keyin suv hammomiga
go‘yiladi. Tovoqcha ichidagi moddalar vaqti-vaqti bilan aralashtiriladi. Qizdirish xloroform to‘lig
uchib ketguncha gadar davot ettiriladi.
CHinni tovoqchaga 80ml xloroform solinib, unga 1,4g parafin qo‘shiladi. Parafin to‘liq erib
ketguncha aralashtiriladi. So‘ng 28g sferoxrom-1 qo‘shiladi va yaxshilab aralashtiriladi. Aralashma
suv _hammomida xloroform butunlay uchib ketguncha qizdiriladi. 0,6m uzunlikdagi kolonkani
to‘ldirish uchun vazelin moyi bilan tayyorlangan sorbentdan taxminan 9,6g sarf bo‘ladi. 1,8m i
kolonkani to‘Idirish uchun parafinli sorbentdan taxminan 28-29g sarfbo‘ladi.
Boshqa sorbentlarni tayyorlash uchun quyidagilar olinadi:
A) uch etilinglikol - 5,79, gattiq sorbent-38g
B) benzildifinil - 3,8g, gattiq sorbent - 38g.
V)dinonilftalat-3,8g, qgattiq sorbent - 38g.
Ularni ham parafinli sorbentga o‘xshab tayyorlanadi.
Sorbentlar kolonkaga shisha yoki qog‘oz voronka orgali solinadi va bu vagtda sorbent bir meyorda
to‘lishi uchun yog‘och yoki rezinka tayoqcha bilan kolonkaga urib turiladi. Kolonka og‘izlari shisha
paxta bilan berkiladi.
Xromatografik nasadkali kolonka
Zarrachalar Kattaligi 0,25-0,5 mm bo‘lgan inzim g‘ishti yoki boshga sorbentlar zarrachalarini 1:1
nisbatdagi xlorid kislota bilan 10 dagiga gaynatib ishlanadi. Ishlov 2-3 marotaba gaytariladi, so‘ng
neytral sharoitgacha tozalangan suv bilan yuvilib, quritgich shkafida 120-150 S da quritiladi.
Quritilgan inzim g‘ishti yoki sorbent mufel pechida 3 soat 100-500°S issiglikda gizdiriladi. Natriy
ishgori va alkil sulfanatni natriyli tuzidan 0,1g dan olib 100 ml metil spirtida eritiladi.
30g qizdirib, sovitilgan inzim g‘ishtini chinni tovoqchaga solib, unga 0,1g natriy ishqori va alkil
sulfanatni natriyli tuzini saglagan metanol eritmasidan 100 ml quyiladi. Aralashmali tovogchani suv
hammomida spirt uchib ketgunga gadar gizdiriladi.
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6g tozalangan SHostakov balzami saglagan 100 ml xloroform eritmaini ishlangan sorbent ustiga
qo‘yiladi. Aralashmadagi erituvchi uchib ketguncha gadar aralashtirib turiladi. Kolonkani 17-18g
nasadka bilan to‘ldiriladi. Maxsus asbob bo‘Imagan taqdirda nasadkani joylashtirish magsadida gattiq
buyum bilan sekin-asta urib turiladi. To‘ldirilgan kolonka xromatografga joylashtiriladi va ishchi
haroratda kolonkaga 2-5 soat davomida azot gazi yuboriladi, o‘zgarmas O (nol) chizig‘igacha) so‘ng
tekshiruv olib boriladi.
Alkilsulfatni natriyli tuzini olinishi
Alkilsulfat saglovchi Kkir poroshogini metil spirti bilan ishlanadi. Eritma filtr orgali suzib, suv
hammomida quruqg qoldiq golguncha bug‘latiladi. Hosil bo‘lgan sarg‘imtir goldiq jihatidan sovigunga
0 ‘xshash bo‘ladi.
Shostakov balzamini tozalash
Balzamni suvchli (vakuum) nasos bilan ulangan xolda gaynayotgan suv hammomida 50-600S
haroratda gizdirib uchuvchan yot moddalardan tozalanadi. Nasadkani tayyorlash uchun boshga
reaktivlardan ham foydalanish mumkin. Qattiq sorbent sifatida sferoxrom (TND-TS-M-), rizorb,
xromaton, xromasorb, teflonlardan gayta ishlovsiz foydalanish mumkin. Qo‘zg‘olmas faza sifatida
molekulyar massasi 1000-5000 bo‘lgan polietilenglikol ishlatilishi mumkin. Alkilsulfatlar bilan bir
gatorda ditergenttvin-60, tvin-80, skvalantlarni ishlatish mumkin.
Detektorlar
Detektorlar qo‘zg‘aluvchi gaz fazasini va ajralgan komponentlarning ma’lum bir xususiyatlarini
aniglaydi.
Komponentlarni aniglash xromatografik kolonkadan chigayotgan gaz ogimining fizikaviy, kimyoviy
yoki fizik-kimyoviy xususiyatlarini o‘zgarishi elektr quvvatiga o ‘tkazish hisobiga amalga oshiriladi.
Detektor hosil gilgan signali orasidagi moddalar aralashmasini ajralish signalarini aniglanadi.
Signalning hosil bo‘lishi modda aralashmasining u yoki bu o‘lchanayotgan parametri yoki
xususiyatining o‘zgarishiga bog‘liq bo‘ladi.
Detektorning elektr signali  sistemaning fizik-kimyoviy  xususiyatlari: ~ zichlik, issiglik-
o0‘tkazuvchanlik, issiglik ta’sirida ionlanish kabi o‘zgarishi natijasida hosil bo‘ladigan detektorning
elektr signalini-xromatogrammani yozib oluvchi qurilma yordamida belgilanadi. Xromatogrammani
tahlil gilish aralashmadagi moddalarning sifat va migdoriy tahlilini bajarish imkoniyatini beradi.

6-rasm.Alangali-ionizatsion detektor sxemasi

1 -vodorod Kiritilishi; 2 - xromatografik kolonkadan
kelaetgan gaz okimi; 3 - xavoning Kiritilishi; 4 -
katod;5 - gaz alangasi;6 - yiguvchi elektrod; 7- enish
maxsulotlarining atmosferaga chikarilishi

Gaz-xromatografik tahlilda bir-biridan ish bosqgichlari va tuzilishi jihatidan farglanadigan:
katorometrlar, alanga ionizatsion, elektron ushlab qoluvchi detektorlar, termoion detektorlar va
alangali fotometrik detektor
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Katorometr issiglik o‘tkazuvchanlikni aniglovchi detektor
bu detektorning ishlash tartibi o‘tkazuvchilarni elektr
garshiligini,  gazlarni issiglik  o‘tkazuvchanligiga
bog‘ligligiga asoslangan. Katorometr yordamida toza
go‘zg‘aluvchi gazning issiglik o‘tkazuvchanligi va
go‘zg‘aluvchi gaz fazasini tahlil gilinayotgan modda bilan
aralashmasi issiglik o‘tkazuvchanligi orasidagi farqi
0 ‘Ichanadi.
Alanga ionizatsion detektor-vodorod alangasida organik
moddalar molekulalarning ionizatsiyalanishi natijasida
5-rasm. Katarometr sxemasi: hosil bo‘ladigan tok quvvatini o‘lchashga asoslangan.
1 - xromatografik  kolonkadan  Toza vodorod yonganida ionlar deyarli hosil bo‘Imaydi.
kelaetgan gaz okimi; 2 - maxsulotning  Shuning  uchun  vodorod  alangasining  elektr
atmosferaga chikarilishi; 3 - karshilik  o‘tkazuvchanligi juda kichik. Vodorod alangasida
simi;4 - izolyator; 5 - metall blok yonuvchi moddalarning ionlanishi engil ko‘chadi (ionlar
yoki radikallar hosil bo‘ladi), zaryadlangan zarralarning hosil bo‘lishi alanganing elektr
o‘tkazuvchanligini o‘zgartiradi. Alanganing elektr o‘tkazuvchanligi yongan modda migdoriga
proporsional ravishda ortadi.
Termoion detektor - alanga ionizatsion detektorning
modifikatsiyasi bo‘lib, fosfor, azot va galogenlarga
nisbatan yugqori sezgirlikka egadir. Termoion
detektorning ishlash bosgichi vodorod alangasiga
element-organik birikmalarning tushishi natijasida
ishqoriy metallar
tuzlarini
ionlanishining
ortishiga
asoslangan.
Elektron ushlab
goluvchi detektorda

- radioaktiv
7-rasm. Termoion detektor sxemasi: nurlanish ta’siri
1- tuzli manba; 2 - elektrod-kollektor; 3-  gstida ionlar hosil
havo  ogimi; 4- N2 ogimi; 5-  poladi. Bu
xromatografik kolonkadan kelayotgan jonlarning  elektr 8-rasm. Elektron __ushlab
gaz ogimi; 6 -mahsulotlarining o‘tkazuvchanligi goluvchi detektor sxemasi: 1-
atmosferaga chigarilishi. elektrodlar eletrodlar (anod); 2 - radiaktiv

yordamida aniglanadi. Radioaktiv nurlanish manbaalari sifatida manbaa (Ni§; 3- produvochniy
N3 N63 Sré)va boshqalarni olinishi mumkin. Ushbu detektorda 9% 4- gaz tashuvchi; 5 -
hamma neytral molekulalar ham elektronlarni ushlap ~Maxsulotning atmosferaga
qolaolmaydi. Bu xususiyatga tarkibida (Cl, P, N2, S, 02) ba’zi bir  chidarilishi;

elementlar atomlari tarkibida bo‘lgan molekulalar yoki ma’lum (COOH NO2) funksional guruhlar
birikmalari ega.

Detektorlar signallarini yozib oluvchi qurilma
Detektorlar signali to‘g‘ridan-to‘g‘ri yoki kuchaytirgich orgali yozib oluvchi qurilma - registratorga
beriladi. Ko‘chaytirgichga kelayotgan tok 10> - 10-° A atrofida bo‘lib, uni bir necha millivoltgacha
kuchaytiriladi. Signallarni aniglashda ko*proq yozib oluchi qurilma - potensiometrlar ishlatiladi.

GSX da moddalar sifatini aniglash bosqichlari
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Detektorlardan olingan signalning gaz ogimi hajmiga yoki kolonkadan ajralayotgan moddaning
kolonkada ushlanish vagtiga bog‘ligligmi ko‘rsatuvchi egri ajralish chiziglari yoki xromatogramma
deb ataladi.

Diagramma tasmasidagi to‘g‘ri chiziq kolonkadan o‘tayotgan gaz oqimi tozaligini, 1-chi cho‘qqi
kolonkadan chigayotgan yutilmagan havoni yoki eritmani, 2-,3-,4-chi va hokozo cho‘qgilar
kolonkadan ajralib chigayotgan alohida moddalarni signalini ko‘rsatadi.

Xromatogramma chizmasi quyidagi parametrlar bilan harakterlanadi cho‘qqi yuzasi(S) yoki
balandligi (h), asosi (a), cho‘qqgi balandligining yarim kengligi (¥g) va cho*qgining
xromatogrammadagi joylashgan o‘mi. Balandlik yoki cho‘qqi yuzasi kolonkadan chigayotgan modda
miqdoriga bog‘lig. CHo‘qgining xromatogrammadagi joylashuvi va uning Kkengligi ajralishni
harakterlaydi. Balandlik deb cho‘qqining uchidan to asosigacha bo‘lgan masofaga aytiladi.
Cho‘qgining yarim kengligi bu konturdagi nugtalar balandliklarining yarmidagi masofa bilan
belgilanadi.

Cho‘qqi bilan asosi o‘rtasida joylashgan yuzaga cho‘qqi yuzasi deyiladi va u turli usullarda elektron
detektor go‘llab, planimetrik usulda, cho‘qgini girgib va og‘irligmi tortib aniglash, Kandel-Bosh
usuli bilan, uchburchak ko‘rinishidagi usul bilan o°‘lchanadi.

Lekin amaliyotda xromatografik cho‘qqgi yuzasini formula bo‘yicha hisoblanadi.

S-h-1Ip

GSX wusuli bo‘yicha moddalarni ajratish imkoniyatini uch faktor bilan belgilanadi: ajratish
koeffitsenti, kriteriy yoki ajralish darajasi va kolonka effektivligi (ish unumi).

i Ajratish koeffitsenti a ikki ajraluvchi moddalar ushlanish hajmlarining nisbatidan kelib
chigadi:
a =m Vi
Y
2. Ajralish kriteriysini quyidagi formula bilan ifodalanadi.

SfrYWi)+ -jNe (2)

Buerda 1 u) va 1 uw2moddalar xromatografik cho‘qqgi balandlikning yarmida bo‘lgan kenglik,

AVr - birinchi va ikkinchi aralashma moddalarining ushlanish hajm ko ‘rsatkichlarinmg farqi.
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Agar aralashma komponetlari ajralsa, cho‘qqilar maksimumlari orasidagi masofa Al cho‘qqilar yarim
balandlikdagi kengliklari yig‘indisidan katta bo‘ladi.

Al >Y2 (1) +%m (2)
Agar cho‘qqilar maksimumlari orasidagi masofa yarim kengliklari yig‘indisiga teng bo‘lsa,

Al >y (1) + %™(2)

Al Al
K = = =1
%v(1) + %M(2) Al
Moddaning xromatografik kolonkada ushlanish vaqti, moddani xromatografik kolonkaga
yuborilgandan uni kolonkadan eng ko‘p migdorda chigishigacha bo‘lgan vaqt t0 bilan belgilanadi.
Xagqiqgiy ushlanish vagtini olingan modda ushlanish vaqti bilan kolonkadagi yutilmaydigan
(adsorbsiyalanmaydigan) gaz yoki erituvchi ushlanish vagtlarining fargni (o‘lik vaqtni) ko ‘rsatadi.

txak tm- tR
Ushlanish masofasi xam sifat harakteristikasi xisoblanadi.

Ixak Im- IR
Bir xil sharoitda olib boriladigan xromatografik ajratish (kolonka uzunligi uni to‘ldirish, harorat va

gaz fazasi ogimining tezligi, diagramma tasmasining yurish tezligi), ushlanish vaqgti va masofasi
berilgan modda uchun xos kattalik hisoblanadi.
Gaz xromatografik usulda modda aralashmalarini ayrim komponentlariga ajratishda asosiy jarayon
xromatografik kolonkada bo‘lib, unda quyidagi ko‘rsatkichlar inobatga olinadi.
L - kolonka uzunligi yoki sorbentni o‘lchami, sm
S - egallagan hajmi, sm
X - gaz va qo‘zg‘aluvchi faza hajmi .
Vj - qo‘zg‘almas fazani egallagan hajmi, sm
Vr- gaz fazasini egallagan hajmi, sm3
Xi- suyuq fazani egallagan hajmi, [Xi=1-X]
Vj=Xi oL S Vr=X oL S
Kolonkadan chigayotgan gaz detektor orqgali o‘tish jarayonida ma’lum cho‘qgilar shaklida chigishi
kuzatiladi. Bular o‘Ichov asboblari yordamida tekshirilib aniglanadi.
Po - Pv Tk
W= Wp =

W - kolonkadan chigayotgan gaz miqdori

Wp. gazning sarflangan o‘lchami, sm /min

Po - gazning kolonkadan chigayotgan bosimi

Pv- suvning bosimi

Tk- kolonka harorati

Tr- sarflanayotgan suvning harorati

Ushlanish vaqti va masofaning turli omillarga bog‘ligligi amaliyotda xato xulosalarga olib kelishi
mumkin. Shuning uchun ajralish jarayonini belgilovchi kattalik - ushlanish hajmi VR dan
foydalaniladi. Uni ushlanish vaqti bilan gaz fazasi ogimini hajmiy tezligi ko‘paytmasi ko ‘rsatadi.
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Aralashma komponetlari to‘liq ajralmaganda o‘lchash mumkin emas va bu xolda ikkinchi ajralish
kriteriysi K2Kkiritiladi, hrmin shu orqali to‘liq ajralishi belgilanadi.
h2- hmin

h2 - kichikrog cho‘qgi balandligi.

hmn - cho*qgilar o‘rtasidagi minimum balandlik.

K2 - kattalik 0 dan 1 ga gadar Ki ning o‘zgarishiga va ajralayotgan komponetlar migdori nisbatining
0°‘zgarishiga garab o‘zgarishi mumkin.

Ushlanish kattaliklari xromatogrammaning to‘liq harakteristikasini bermaydi. CHunki bir xil
aralashmaning komponentlari ikki turli kolonkalarda bir xil ushlanish kattaliklariga ega bo‘Isalar ham
cho‘qqilar ko‘rinishi turli bo‘lishi mumkin. Bir xil kolonkalardan keng ko‘rinishda xromotografik
cho‘qqgi chigishi mumkin. SHu sababli to‘lig harakteristika olish uchun qo‘shimcha cho‘qqgilar
xarakterini belgilovchi parametr kirgizilgan. Bu parametr nazariy tarelkalar soni deb ataladi (NTS).
Bir NTS ga mos keladigan kolonka uzunligi nazariy tarelka balandligi (NTB) deb belgilanadi.
Nazariy tarelkalar nazariyasini 1941 yilda J.P. Martin va R.Synqge taklif gilishgan. Bu nazariyaga
asosan xromatografik kolonka aloxida gatlamlardan (tarelkalardan) tashkil topgan deb garaladi. Har
bir gatlamni nazariy tarelka deb qgarash gabul gilingan. Xromatografik kolonkalarning effektivligi
kolonkaning birlik uzunligiga mos keladigan N.T.S bilan aniglanadi. Kolonkaning birlik uzunligiga
gancha ko‘p NTS mos kelsa, xromotogramma cho‘qqisi shuncha uchliroq va ingichkaroq xosil
bo‘ladi. NTS ni xromatogramma orgali quyidagi tenglamadan foydalanib topish mumkin.

N=16 y

Bu erda X - namuna Kkirgiziladigan nuqgtadan to cho‘qgi maksimumigacha bo‘lgan masofa yoki
ushlanish vaqti U - cho‘qqi asosining kengligi (mm). Bu formula yordamida,cho‘qqi asosi kengligini
aniglash uchun cho‘qgi tomonlariga urinm o‘tkazish kerak. Shuning uchun amaliyotda ko‘proq
quyidagi formula ishlatiladi.

Nazariy tarelka balandligi(N) kolonka uzunligiga(L) nazariy tarelkalar soniga(N) nisbati ko‘rinishida
aniglaniladi.

Hazariy tarelkalar balandligi(N) - ni xisoblash optimal va effektiv xromatografik kolonkalarni tanlab
olish imkoniyatini beradi.

Oddiy to‘ldirilgan kolonkalarda nazariy tarelkalar soni 100-1000 kapillyar kolonkalar uchun 100
mingni tashkil giladi, bir NTS ning eng kichik balandligi 0,1-0,2 mm ni tashkil giladi.
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21-MA'RUZA. GAZ XROMATOGRAFIK USULDA DORI VOSITALARI CHINLIGINI VA
MIQDORIY TAHLIL QILISH ASOSLARI.

Ma'ruza rejasi:

1 Gaz xromatografiyasida sifat va migdor tahlil usullari:

a) sifat tahlili,

b) xromatografik pik yuzasini aniglash,

v) miqdor tahlili,

g) ichki standartlash usuli,

d) absolyut kalibrlash usuli,

e) ichki normalizatsiya usuli.

Tayanch so'z va iboralar: Xromatogramma,xromatografik pik yuzasi, ushlanish parametrlari,
mutloq kalibrlash,ichki standartlash.

Gaz suyuqlik xromatografiyasida moddalarni sifat va migdoriy taxlil usullari.
Sifat tahlili. Xozirgi vaqtda GSX usulda moddalarni ham sifat xam miqgdoriy aniglash usuli keng
go‘llanib kelinmoqda. Moddalarni GSX usuli bilan aniglashning turli yo‘llari mavjud.
a) ushlanish parametrlari asosida aniglash.
b) standart moddalar yoki ularning aralashmalari bilan tagqoslash.
v) kimyoviy reaksiyalarni xromatografik kolonkagacha va undan chiggandan keyin go‘llash.
g) GSX ni boshqga fizik-kimyoviy usullar (UB, IK-spektroskopiya, mass-spektroskopiya) bilan birga
qo‘llash.
Ajratilayotgan aralashma komopnetlarini aniglash uchun ushlanish vaqgti va masofasi, va boshga
kattaliklari go‘llaniladi. Buning uchun bo‘linishnmg mutlog bir xil sharoitlarida etalonning va
no’malum komponentning kattaliklari taqgoslanadi. O‘rganilayotgan no’malum komponent va
etalonning ushlanish parametri cho‘qqgilari o‘lchamlarinmg tengligi bir xil gomogenik gatordagi
moddalar uchun chinligini aniglash asos bo‘lishi mumkin. Agar ushlanish parametrlari bo‘yicha
modda chinligini aniglash shubxa tug‘dirayotgan bo‘lsa, o‘rganilayotgan komponent xromatografik
cho*qgisini ko‘rinishi va balandligi xolatlari kuzatiladi. No’malum komponentni go‘shilgan etalon
bilan chinligi o‘rganilayotgan moddaning cho‘qgisi kattalashishi yarim balandligidagi kengligi esa
o‘zgarmay qolishi lozim. Modda chinligini aniglash uchun qgo‘shimchalar go‘shish usuli turli-qutbli
va qutbsiz moddalar bilan to‘Ildirilgan bir nechta kolonkalarda tekshirilib ko‘riladi.

9-rasm. GSX xromatogrammasi
Moddani aniglash uchun ko‘pincha ushlanish parametrlari logarifmli ko‘rsatkichi, hamda

o‘rganilayotgan komponentlarning boshqga fizik-kimyoviy xususiyatlari (uglerod atomining soni,
gaynash harorati va b.) orasidagi bog‘lanishlar go‘llaniladi.
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LgS

aTomnap comi (x;apopar)
Xromatografik bo‘linish va kimyoviy reaksiyalarni birgalikda ishlatilganda GSX ning samaradorligi
ortadi.
Kimyoviy reaksiyalar quyidagi magsadlarda ishlatiladi.
1) GSX usulini qo‘llash mumkin bo‘lmagan moddalar tahlili uchun (masalan: polimerlar
analizi,uchmaydigan moddalar tahlili).
2) Qiyin bosgichni osonroq va qulay aniglash usullariga keltirish (masalan: spirtlarni nitrit kislota
efirlariga o ‘tkazish).
3) Noma’lum komponentlar cho*qqilar chinligini gurux yoki selektiv sorbentlarni qo‘llash yo‘li bilan
(masalan: slefinlar uchun sulfat kislota).
GSX da kimyoviy reaksiyalarni qo‘llanilishi reaksion GSX nomini oladi. Unda piroliz keng
go‘llaniladi. Pirolizni ma’lum sharoitlarda o‘tkazilganda modda aniq usul bilan metobolitik bo‘linadi.
Bo‘linish moddalari analizi natijasida boshlang‘ich moddalarning tarkibi va strukturasi hagida xulosa
chigarish mumkin. Piroliz maxsulotlarini xromatogrammasi pirogramma deb ataladi.
Reaksion GSX da gidratlash va degidratlash, degidrotatsiyalash va dekarboksillash, sovunlash va
oksidlash reaksiyalari xam go‘llaniladi. Reaksion GSX ning eng oddiy turi bo‘lib, xromatografik
kolonkalardan chigayotgan cho‘qqini funksional guruxlarga xos taxlil gilish xisoblanadi. Yugqorida
ko‘rsatilgan barcha kimyoviy reaksiyalar xromatografik kolonka tashqarisida o‘tkaziladi va kimyoviy
o‘zgarishlardan keyingi reaksiyalar natijalari boshlang‘ich xromatogramma bilan tagqoslanadi.
Bunda detektordan keyingi gaz ogimi tagsimlovchi tarmoq yordamida probirkalar (tutuvchilar)
majmuasi bilan bog‘lanadi. Probirkalar majmuasiga xulosadan oldin yangi tayyorlangan spetsifik
gurux reaktiv eritmalari joylashtirilgan bo‘ladi. O‘rganilayotgan modda chinligini o‘ziga xo0s
cho‘kma hosil bo‘lishi yoki rang hosil bo‘lishiga garab aniglanadi.

Funksional guruxlar tahliliga xos reaksiyalarning harakteristikasi.

Birikmalar guruxi Reaktivlar Reaksiya natijasi
(chokmayoki rang)
Spirtlar K2& O 7+ H2S504 Ko‘k rang
Aldegidlar 2,4 - dinitro fenilgidrazin Sarig cho‘kma
Galogenlar xosilasi AgNO3spirtdagi eritmasi Oqg cho‘kma
Efirlar Temir gidroksomati Qizil rang

Guruxiy tahlil reagentlarini qo‘llab xromotografik kolonkadan chigayotgan ma’lum bir sinf
birikmalariga kiruvchi moddalarni aniglash mumkin. Oxirgi yillarda GSX usulida modda taxlili IK,
UB-spektrometriya, mass-spektrometriya usullari bilan birgalikda qo‘llanilmogda. Uch asbobni-
xromatograf, 1K-spektrometr va mass-spektrometr kombinatsiyasi barcha qo‘shilmalarni aniglash
imkoniyatini beradi.

Miqgdoriy tahlili. Xromatogrammani miqdoriy interpretatsiyasi xromatografik tahlilning muxim
gismi hisoblanadi.

Miqdoriy gaz-xromatografik tahlil usuli yordamida quyidagi aniqglash operatsiyalarini bajarish
mumekin:
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1) aralashmaning bir, bir necha yoki barcha tarkibiy gismlarini aniglash, bu masalalar ko‘p tarkibli
dori shakllarini (tabletkalar, aralashmalar), ingredientlarini miqdoriy aniglashda, uning sintezida
asosiy moddani xosil bo‘lishini aniglashda xal giluvchi axamiyatga ega.
2) ayrim moddalar va turli muxitlardagi kichik go‘shilmalar tarkibini aniglashda (masalan: xavodagi
mayda aralashmalar
miqdorini aniglashda, organizm suyugliklarida, dori moddalari metobolitlarini aniglashda)
farmakokinetika, farmokodinamika gonuniyatlarini hal gilishda.
3) Aralashmaning ja’mi tarkibini aniglashda (masalan: o‘simliklardagi alkaloidlarning umumiy
miqgdorini aniglash).
GSX dagi miqgdoriy taxlil xromatogrammadagi aralashmaning har bir tarkibiy gismi cho‘qqgilarining
balandligi va yuzasi, uni tashkil etuvchining o‘rganilayotgan aralashmadagi konsentratsiyasiga to ‘g ‘ri
proporsionalligiga asoslangan.
1 Xromatografik cho*qqi yuzasini aniglash
Xromatografik cho‘qqilar ko‘rinishiga va bo‘linish o‘lchamlariga bog‘liq xolda cho‘qqilar yuzasi
quyidagi usullarning biri bilan o°‘lchanadi.
1 Cho‘qgilarni planimetrlash (o‘Ichash).
2. Kontur bo‘yicha diagramma qog‘ozini girgib olingan xromatogramma cho‘qgilarini torozida
o‘lchash yoki tortish.
3. Cho‘qqi balandligini yarim balandlik darajasidagi kengligiga ko‘paytirish.
S=h.3y
4. Balandlikni bir necha darajalarda o‘lchangan kenglikning o‘rtacha giymatiga ko‘paytirish. Bu
usulning variantlaridan biri bo‘lib, Kendal Bosh usuli hisoblanadi.
Bu usulga ko‘ra cho‘qqi yuzasi o‘lchangan kenglik kattaligini balandlikka ko‘paytmasini yarmiga
teng.
u 0,15+ 0,85
S=h

2
5. Cho‘qgini oddiy shakllarga bo‘lish yo‘li bilan aniglash.
6. Egri chiziq burilish nugtalariga o‘tkazilgan urinma natijasida xosil bo‘lgan uchburchak yuzasini
o ‘Ichash.
7. O‘zi yozuvchi ashbob bilan sinxron ishlovchi elektron integrator yordamida aniglash.
Gazoxromatik tahlil amaliyotida migdor aniglash uchun 3 xil usulda keng foydalaniladi.
1 Ichki standartlash usuli.
Ichki standartlash usulining moxiyati shundaki, boshlang‘ich moddaga miqdori aniq bo‘lgan standart
modda qo‘shiladi. Hosil bo‘lgan ichki standart qo‘shilgan modda xromatografiyalashda va
xromatogrammada aniqglangan cho‘qqgilar va standart moddaning parametrlari o‘Ichanadi.

Aniglangan komponentni tarkibi R1quyidagi formula orgali xisoblanadi:
K1Si

Kst. Sst
Kg, K1 - detektorning sezgirligiga bog‘lig bo‘lgan aniglanayotgan komponent va ichki standart
cho‘qgilari yuzasiga tutashuvchi koeffitsent Si, S¢ - mos cho‘qqgilar yuzasi.
R - taxlil qgilinayotgan modda massasining (standartsiz) ichki standart massasiga nisbati
koeffitsentlari

formulasi bilan topiladi.

S1 Sd - aniglanadigan modda va ichki standartning konsentratsiyasi.

Kst - giymatini 1 ga teng qilib gabul gilingan.

K - ni xisoblash uchun taxlil gilinayotgan va standart moddaning aniq ma’lum bo‘lgan miqdori
oldindan xromatografiyalanadi.

140



2. Mutloqg kalibrlash usuli.
Ushbu usul qo‘llanilganda oldidan xromatografik cho‘qqi ’\OSI
yuzasi yoki balandligini modda migdoriga bog‘liglik h
chizmasi chizib olinadi.
Agar h bog‘liglik chizigli bo‘lsa, K koeffitsent (kalibrlovchi
ko‘paytma) ni  xisoblab,  tekshirilayotgan =~ modda
konsentratsiyasini formuladan foydalanib aniglash mumkin.
/n0,15 + /n0,85
S=hWn yoki S=h -

Mutlog kolibrlash usulini go‘llaganda, o‘rganilayotgan
modda miqdorini anig belgilash va xromatografiyalash
shartlarini aniq bajarish lozimdir.

3. Ichki tenglashtirish usuli.

Bu usulda xromatogrammadagi barcha chiziglar (yoki balandliklar) yuzasi 100% ga teng deb gabul
gilinadi. Har bir xususiy tashkil etuvchini konsentratsiyasini quyidagi formula bilan xisoblanadi:

KiSi (h). 100
Si(%) =

sKiSi(h?

GSX usuli rivojlanishi xisoblash xozirgi davrda kimyoviy birikmalarni taxlil gilishning eng keng
go‘llaniladigan va qulay usuli bo‘lib goldi. Bu usul taxlili boshga kimyoviy va fizik-kimyoviy usullar
bilan birga bajarilishi murakkab bo‘lgan ko‘p kosponentli moddalar aralashmasini, dori moddalari
metobolitlarini ajratishda va aniglashda samarali natijalar beradi.

Gaz suyuglik xromatografik usuli boshga xromatografik usullardan quyidagi afzallikka ega:

1 Unversal xolatga ega. Har xil gazlar, suyuq va qgattig moddalarni va aralashmalarni ajratish va
tahlilini olib borish mumkin. Unda ular uchuvchi va haroratga chidamliligi inobatga olinadi. Xozirgi
paytda 98% tahlil neft kimyosi va gaz sanoatlarida gaz-suyuqlik xromatografik usulida
tasdiglanmoqda.

2. Xromatograflarda qo‘llanilayotgan kolonkalarni yuqori ajratuvchanlik va komponentlarni
to‘lig tasdiglab berish xususiyatiga ega. Masalan: gaz suyuglik xromatografiya usuli yordamida bir
soat ichida neft tarkibidagi bir necha yuz moddalarni tahlilini olib borish mumkin. Qo‘llanilayotgan
gazlarni kam govushqogqligi kolonkalarni uzaytirishga va shunga asosan moddalarni to‘liq ajralishiga
erishiladi.

3. Tajribalarni olib borishda tarkibidagi moddalar soniga garab tez olib borilishi, ayrim
xolatlarda dagiqalar oralig‘ida to‘liq natijaga ega bo‘lishga erishiladi.

4. Usul sezgirligi bo‘yicha juda yuqoridir. Xozirgi paytda shunday detektorlar borki, ular modda
konsentratsiyasini 10-13g xam aniqlashga egadir. SHunga asosan usulning eng afzalligi metobolitlarni
aniglashda va biologik suyugliklar tarkibidan, atmosferadagi, sanoatda ishlab chigarish havosini
tozaligini tahlil gilishda va polimerlar ishlab chigarishda keng foydalaniladi.

5. Boshqa fizik-kimyoviy tahlil usullariga nisbatan gaz-suyuglik xromatografik usuli o0°zining
tuzilishi hamda ishlash bosqichlari ishonarli bo‘lganligi uchun afzaldir.

6. Foydalaniladigan moddalarni kam miqdorda sarflanishi tahlil uchun 104 g miqdorda og‘irlik
sarfbo‘ladi.

7. Yuqori sezgirlikni va aniglikka ega. O ‘rtacha xatolik 15% ni tashkil etadi. Xozirgi

xromatograflar + 1,0-1,5% xatolik darajasida tahlil giladi.
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Gaz xromatografiyasining uchuvchan moddalar
tahlilida gqoMlanilishi.

Alkaloidlarni, vitaminlarni, garmonlarni, glikozidlarni, saponinlarni,antibiotiklarni,pirimidin
xosilalarini, fenotiazin xosilalari, 1,4-benziazepin xosilalari, kumarin larni, anestetiklarni,
sulfanilamin xosilalarini GSX usulida tahlil gilish mumkin.

Sanoatda, laborotoriyalarda, tibbiy amaliyotda va xonodanlarda go‘llaniladigan uglerod, uchuvchan
spirtlar (etanol, vino spirti, etil alkogoli) turli-tuman spirtli ichimliklar tarkibiga kiradi.

Sud-tibbiyot amaliyotida tekshiriladigan va o‘limga olib kelgan zaharlanishlarni 60% ni etil spirti
bilan zaharlanish xollari tashkil giladi.

Toksik dozalarda etil spirti gabul gilinganda o‘lim xolatiga olib keluvchi zaharlanish sodir bo‘lishi
mumkin. Zaharli moddalarni sud kimyo skriningini har tomonlama va chuqur o‘rganish toksikologik
kimyoning etakchi yo‘nalishlaridandir. Xozirgi paytda turli spirtlardan zaharli va kuchli ta’sir etuvchi
moddalar, shu jumladan uchuvchi zaharlarni toksikologik kimyo taxlilida sistemalash,
integratiyalashda oshish, katta aniglik talab gilmoqda.

Shularga asoslanib gaz xromatogrfiyasi usulini etarli darajada biologik ob’ektlardan: qon, peshob va
distillyatlarda spirtlarni taxlil gilish usuli deb xisoblash mumkin.

1,2 - dixloretanni sifat va miqdorini aniglash uchun nasadkali xromatografik kolonkada
tayyorlash

Qattiq sorbent zarracha o‘Ichami 0,2-0,3 mmk ga sferoxrom quritish shkafida 2000S haroratda 3 soat
davomida quritiladi. Chinni tovoqcha 40-50 ml xloroform va 1g vazelin yog‘idan quyib vazelin yog'i
to‘liq eriguncha aralashtiriladi, 10g quritilgan sferoxrom qo‘shiladi, aralashtiriladi va suv
xammomiga qo‘yiladi. Tovoqchadagi aralashma doimiy aralashtirib turiladi. Qizdirish xloroform xidi
to‘lig yo*‘golguncha davom ettiriladi.

Chinni tovogcha 80 ml xloroform va 1,49 parafin solinib, parafin to‘liq eriguncha aralashtiriladi,
so‘ng 28g sferoxrom-1 qo‘shiladi. Aralashmali tovoqcha suv xammomiga go‘yiladi va xloroform
to‘lig uchiriladi.

60sm uzunlikdagi kolonkani tayyor vazelin yog‘i shimdirilgan sorbent bilan to‘ldirish uchun 9,6g,
1,8g kolonkani parafin shimdirilgan sorbent bilan to‘Idirish uchun 28-29g zarur bo‘ladi.

Fenotiazin xosillarini GSX dagi tahlili

K.D.Rakech 0z xodimlari bilan birga 16-ta fenotiazin hosilarini gaz xromatografik ajralish
sharoitlarini o‘rgandilar. O‘rganilayotgan fenotiazin hosilalari brosilikat oynadan 0,05% silikon SE-
30 saglovchi shisha zarrachalari bilan to‘ldirilgan kolonkada turli haroratlarda xromatografiya
gilinadi. Qo‘zg‘aluvchi gaz-argon, ogim tezligi - 40ml/min, stronsiy-90 saglagan alanga-ionizatsion
detektor. Tekshioiluvchi namuna xromatografga tuz va asos xoldagi moddalarni atsetonli yoki spirtli
eritmalari xolida yuborilgan va ushlanish parametrlari (vaqti) aniglangan.

C. L. Bramlett fenazin, prometazin , xlorpromazin, promazin va levopromazinlarni tabletka va
kapsula dori formalarida GSX miqgdoriy tahlil usulini yaratdi. Tabletka yoki kapsuladagi dori formasi
suvda eritilib va fenotiazin xosilalari ishqoriy muxitda efir bilan ekstraksiyalanib, efir gatlami 300S
haroratda quriguncha porlatiladi, Qoldiq etilatsetatda eritilib alanga ionizatsion detektorli
xromatografda tahlil gilanadi. Kolonka shisha (120x0,4sm) 5% apiezon L shimdirilgan anarkom
AVS (100-110mesh) bilan to‘ldirilgan, harorat 225-2500S, qo‘zg‘aluvchi gaz-azot.

Dori tarkibidagi mikrogramm miqgdordagi fenotiazinni tez va spetsifik usulda sifat va miqgdorini
aniglash usuli berilgan. Buning uchun tekshiriluvchi namuna maydalanib, 200 mkg fenotiazin
saglovchi aniq miqdor tortib olinadi. Xloroformda eritiladi va xromatografga yuboriladi, ichki
standart sifatida promatazin gidroxloridi eritmasi qo‘llaniladi. Aniglash alanga-ionizatsion detektorli
xromatografdan foydalaniladi.
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Kolonka 5% apiezon L saglagan gazoxrom G (100-120mesh) bilan to‘ldiriladi. Kolonka harorati
2150S, detektor harorati - 2300S.

Uzoq vaqt trifalon iste’mol gilgan bemorlar gonidan perfenazin enantat migdorini gaz suyuqlik
xromatografik usulida aniglash mumkin. Aniglash bosqgichida tekshiriluvchi gonga ichki standart
sifatida aniq migdorda flufenazin qo‘shiladi, so‘ng ishqoriy muhitda toluol bilan ekstraksiyalanadi,
geptaftor moy angidridi bilan reaksiyaga Kiritiladi, quriguncha porlatiladi, goldig toluolda eritilib
xromatografga yuboriladi. Usul sezgir va o‘ta spetsifik bo‘lib, nanogramm miqdordagi perfenazinni
aniglash mumkin.

H.F. Proelss va H.J. Lohmann qon zardobidan ayrim fenotiazin xosilalarini sifat va miqdorini
aniglash uchun GSX usulini go‘llaganlar. Tekshiriluvchi fenotiazin xosilalari rN-8 muxitida efir bilan
ekstraksiyalanadi. Erituvchi porlatiladi (yoki xaydab olinadi), qoldig absolyut etil sprtida eritilib
eritma xromatografga yuboriladi.

Qo‘zg‘almas faza: SE-30 1-3 va 5% miqdorida, OV-1-3 va 5%, GF-1-4,5 va 6%, kaliy ishqorlari,
versamid-900 5%/2%; XE-60-3, 3,5 va 4% va OV-17 anakram ABS (100-110 yoki 90-100 mesh)
yoki gazoxrom G (100-120 mesh) ga shimdirilgan xolda qo‘llaniladi. jadvalda ayrim fenotiazin
xosilalarini uch turdagi fazada ushlanish vaqti keltirilgan.

Ayrim fenotiazin xosilalarini xromatografiyalash sharoiti va ushlanish vaqtlari, dagiga.

Birikmalar 5% OG*-1 210-2400S 3,5% XE-60 3% OV -17
azot, 100 ml/daqgiqa
rR rR rR rR- rR rR-
fenatiazin fenatiazin fenatiazin

Fenotiazin 6,3 1,00 4,25 1,00 49 1,00
Triflyupromazin 8,0 1,23 2,50 0,59 5,4 1.10
promazin 10,0 1,54 3,75 0,88 8,25 1.69
xlorpromazin 16,0 2,46 6,00 1,41 15,6 321
triflyuferazin 22,0 3.38 9,00 2.12 22,5 4,62
tioridazin - - 35,0 8,24 23,0 4,71
trixlorparazin - - 21,5 5,06 30,1 6,17

Gaz suyuglik xromatografiyasi xlorpromazin va uning metabolitlarini qondan ajratish va aniglash
uchun go‘llangan. Sutkasiga 100-250 mg xlorpromazin iste’mol gilgan bemorlardan olingan qon
namunalari dixlormetan bilan avval ishqoriy muxitda, so‘ng kislotali muxitda ajratiladi. Xatto
eritrotsitlar xam o‘rganilgan. Xlorpromazin 1,5% izoamil spirti saglagan geptan bilan
ekstraksiyalanadi. Taxlil sharoitlari: elektron zaxvat detektorli xromatograf, kolonkalar, kislota va
5% dimetildixlorsilan, gazoxrom R va O, yoki xromasorb L. Gazxrom R va O 3% versamid 900 bilan
xromosorb L 0,75-1,5%, versamid 900 bilan ishlangan.

Dibenzazepinlar va benzodiazepinlar.

Gazoxromatografik usulda dibenzazepinlar va ularning metobolitlarini biosuyugliklarda miqgdorini
aniqglash usullarini juda ko“p ishlarda ko‘rish mumkin.
S.P.Akchurina va B.N.Izotovlar xlordiazepoksid va diazepamni qon plazmasidan, ularning metoboliti
benzofenon asosida aniglash metodikasini ishlab chigishgan.
3- jadval
Ayrim fenotiazin xosilalarini GSX ushlanish
parametrlari (vaqit,dagiga)

Birikmalar nomi Kolonka harorati 0S
1650S 1800S 2100S
Xlorpromazin 57 27 0,9
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Xlorpromazin gidroxlorid 6,2 30 -

Etapromazin 3,7 - -
Etapromazin gidroxlorid 41 20 -
Flyufenazin 13 - 6,6
Flyufenazin gidroxlorid 13 13 73
Mepazin 7,3 33 -
Mepazin gidroxlorid 7,7 35 -
Metoksipramazin 8,5 38 -
Metoksipramazin malsat 9,5 43 -
Perfenazin 13 - 13
Proxlorperazin 32 125 2,9
Proxlorperazin dimalsat 37 138 3,0
Proxlorperazin etandisulfant 13 - 2,8
Proxlorperazin digidroxlorid 13 - 31
Promazin 3,3 - -
Promazin gidroxlorid 3,7 - -
Prometazin 2,9 - -
Prometazin gidroxlorid 3,0 - -
Piratiazin 73 33 -
Piratiazin gidroxlorid 7,6 35 -
Tioproazat 13 13 13
Tioproazat digidroxlorid 13 - -
Tioridazin 61 227 4,7
Tioridazin gidroxlorid 70 233 4,7
Triflyuperazina 12,1 33 14
Triflyuperazina digidroxlorid 12,4 57 17
triflyupramazin 2,2 - -
triflyupramazin gidroxlorid 2,6 - -
Trimeprazin 31 - -
Trimeprazin tartrat 3,2 - -

Buning uchun gon yoki qgon plazmasi namunasi xloroform bilan ekstraksiyalanadi, erituvchi
quruguncha xaydaladi, qurug gqoldigga 6n HCI qo‘shib, 1200S haroratda 20 dagiga gizdirib
gidrolizlanadi.

Gidrolizat muxiti rN=10-11 ga Kkeltirilgach benzol bilan ekstraksiyalanadi. Benzol gatlami
quruguncha porlatilgach, goldiq atsetonda eritiladi va xromatografik tekshiriladi.

Xromatograf Svet-106, doimiy tezlikni kombinatsiyalovchi detektor, kolonka uzunligi 100sm x 0,35
mm, faza-3% polietilenglikol 20000 saglagan xromaton N-AW-HMDS, zarrachalar o‘lchami 60-75
mesh bilan to‘ldirilgan 2-amino-5-5xlorbenzofenon (benzofenonxlordiazepoksid). Kolonkaning
ishchi harorati 1900S 2-metilomino-5-xlorbenzafenon (benzafenon diazepam) uchun esa 1500S.
Detektor harorati  2600S, qo‘zg‘aluvchi gaz azot, 80 ml/dagiga, ushlanish vaqti
benzofenonxlordiazepoksid uchun-12 dagiqga, benzofenon diazepam uchun-10 dagiga.
Imipramin - va uning bazi asosiy =~ metoboltilarini biologik namunadan aniglash uchun sezgir
bosgich ularni ekstraksiyalashga, so‘ng GSX usulda aniglashga asoslangan. Sezgirlik darajasi 0,01-
0,05 mg gacha boradi. 2-oksi-dismetilimipramin uchun 0,2-0,3mg

144



Y CH3

CH2-CH2-CH2-N
SCHs

GSX. 3% OV-255 saglagan gazoxrom G (60-80mesh) bilan to‘ldirilgan shisha kolonkada 235 S
haroratda bajariladi, qo‘zg‘aluvchi gaz-azot, 100 ml/dagiga tezlikda ushlanish vaqti oksazepam
uchun 0,8 dagiga, diazepam - 1,4 dagiqa, prazepam-2,4 daqiga (ichki standart), N-diemetildiazepam-
3,5 dagiga, 3-oksidiazepam-7,9 dagiqa.

J. A. F. De Silva xodimlari bilan xakorlikda diazepam va N-metilli metaboltiini qondan aniglash
texnikasini yaratdilar. Usul diazepamni benzafenon xosilasigacha girolizlab so‘ng GSX usulda
aniglashga asoslangan diazepam to‘g‘ridan-to‘g‘ri xromatografik aniglashga ham bo‘ladi, lekin
benzafenongacha gidrolizlansa sezgirlik 10 marta ortadi. Buning uchun qon namunasi efir yordamida
ekstraksiyalanadi va ekstrakt 6n HCI eritmasi bilan ishlanadi. 1 soat davomida 1000S haroratda
gidrolizlangach, hosil bo‘lgan benzafenonni efir bilan ekstraksiyalanadi, aniglash silan va 1900S
haroratda 2% karbovaks M shimdirilgan gazxrom R bilan to‘ldirilgan kolonkada bajarildi. Elektron
yig‘uvchi detektor yordamini yo ml gqondagi 0,02-0,03 mkg moddani aniglash mumkin. Metillangan
2-xlor-5-benzofenon uchun ushlanish vaqti 5,5 dagiga, amino-2-xlor-5-benzofenon uchun 11,2
dagigaga teng. Avtorlar oksibenzofenonni o‘rganishmadi, chunki gonda gidrolilli metobolitlar
aniglanmagan.

Keyinchalik A.G. Howard xamkorlikda diazepamni va uning N-dimetil-diazepam, 3-oksidiazepam
va oksazepam ko‘rinishidagi metobolitlarini qon zardobi va peshobdan tez ajratish usulini taklif
etdilar. Buning uchun qon zardobi yoki peshob rN muxitini atsetatli bufer bilan 53 ga keltirib
benzodiazepin glyukozidlarini gidrolizlash uchun P-glyukronidaza qo‘shib 2 soat 370S haroratda
inkubatsiya qilindi. Ichki standart qo‘shib etilbenzoat bilan ekstraksiyalanadi. Organik gatlam
elektron ushlovchi detektorli xromatografda aniglash uchun yuborildi.

Klonazepam va uning 2 ta asosiy metobolitlari odam qoni zardobidan ajratish va aniglash usuli

yaratilgan.
Qon zardobi ichki standart sifatida 7-aminoklonazepam qo‘shib etilatsetat efiri bilan ajratib olindi.
1 Erituvchi azot ogimida porlatildi, qoldig 0,01n xlorid kislotasi eritmasida eritildi va n-

geksan bilan yuvildi. Kislotali suvli eritmadan klonozepam va ichki standart toluol bilan
ekstraksiyalanib xromatograf kolonkasiga yuborildi (klonozepam).

0"3 .OH .OH
N=C
2 CH, 2
/
Hh‘ HN
C=0
CH3 cl

Aniglanuvchi fazadagi zardobga ikkinchi ichki standart 7-atsetiminoklonozepam va aralashma rN
muxiti 1m fosfat buferi gqo‘shib 7,4ga keltirildi. Klonozepam metobolitlari va ichki standartlar toluol
va etilatsetat efirining 1:1 nisbatdagi aralashmasi bilan ekstraksiyalandi, erituvchi porlatilib, goldiq
toluolda eritildi va metobolitlarni aniglash uchun xromatograf kolonkasiga yuborildi.
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Kolonka materiali 90 x 0,4 sm o‘dchamli shishadan yasalgan, 1% OV-17 saglagan 100-120 mesh
o‘lchamli seolit S¥ bilan to‘ldirilgan. Kolonka harorati 2700S. Qo‘zg‘aluvchi gaz argon-metan
90:100, tezlik 80 ml/dagiqa. Detektor elektron aniglovchi.

Aniglanish sezgirligi 3-5 mg/ml bo‘lib klonozepam is’temol qiluvchi bemorlar qon zardobidan
aniglash uchun etarli hisoblanadi.

Oksazapam, diazepam, N-dimetil - diazepam, N-metil-oksazepam va nitrozepamlarni sifatini va
miqgdorini aniglash uchun takomillashtirilgan gazoxromatografik usul tavsiya etilgan. Bu ishda
alanga-ionizatsion detektorli xromatograf qo‘llanilib, shisha nayli kolonka 3% OV-1 saqglagan 60-80
mesh zarrachali gazxrom - ¥ bilan to‘ldirilgan.

Qo‘zg*aluvchi tashuvchi gaz-azot, tezlik 22 mil/daqiqa.

Kolonka harorati 2450S. O ‘rganilayotgan moddalar ajralishi ushlanish vaqtlari aniglangan.

Ichki standart sifatida avtorlar 2-benzilamino-5-xlor benzofenon qo‘shilgan.

22-MA'RUZA. GAZ XROMATO - MASS SPEKTROSKOPIK USULDA DORI VOSITALARI
CHINLIK VA MIQDORIY TAHLIL QILISH ASOSLARIL.

Ma'ruza rejasi:

1 GXMS nazariy asolari

2. Gaz xromato mass spektrometrining tuzilish

3. GX-MS usulida moddalarnining chinlik tahlili

4. GX-MS usulida moddalarnining miqdoriy tahlili

Tayanch so'z va iboralar: GX-MS, Xromatogramma, xromatografik pik yuzasi, Mass spektr,
ushlanish parametrlari, ichki standartlash.

XROMATO-MASS-SPEKTROMETRIYA, aralashmalarini taxlil kilish usuli bo‘lib organik
moddalarni suyugqlik tarkibidagi oz mikdorini aniglash imkonini beradi. Usul ikkita tahlil usulining
kombinatsiyasiga asoslangan.Bu usullar - xromatografiya va mass spektrometriya. Birinchisi
yordamida aralashma tarkibiy kismlarga bo‘linadi, ikkinchisi yordamida moddaning tuzilishini,
mikdorini aniglash taxlil kilish mumkin. Xromatografiya-massa spektrometriyasining ikkita ma’lum
variantlari mavjud, bu massa spektrometrining gaz yoki suyuk xromatografiya (GLS) yoki yukori
samarali suyuklikli xromatografiya bilan birikmasidir.

Farq shundaki, mass spektrometrining ion manbasida yuqgori vakuum saglanadi (10-5 - 10-6 Pa),
xromatografik kolonkada esa bosim 105 Pa. Bosimni pasaytirish uchun molekulyar separator
ishlatiladi. Uning bir uchi xromatografik kolonkaning chigish joyiga ulangan bo‘lsa, ikkinchisi bilan
massa spektrometrining ion manbai bilan ulangan. yoqadi separator gaz ogimidan ustunni qoldirib,
DOSni chiqgaradi. tashuvchi gazning bir gismi va org. massa spektrometriga kirish. Bunday xolda,
ustun chiqishidagi bosim massa spektrometridagi ish bosimiga gadar kamayadi.
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Uzoq vaqt davomida massa spektrometri gaz xromatografiya usuli uchun ajoyib detektor sifatida
kabul kilingan. Gaz xromatografi ham, mass-spektrometr ham, nisbatan sodda qurilmalar bo‘lib,
ularning xar biri bilan olingan analitik ma’lumotlarni tushunish va ishlatish juda oddiy. Ushbu ikkita
qurilmaning aloxida olingan natijalarini qo‘shganda ham xromato-mass spektroskopik usulda olingan
natijalarning unga nisbatan eksponensial tarzda oshganligini ko‘rishimiz mumkin.

Ko‘plab tahlil gilinuvchi moddalar aralashma holida bo‘lib. Namuna tayyorlashning effektiv
usullaridan foydalangan holda ham baribir moddalarni aralashma holida tahlil gilishga to‘g‘ri keladi.

Gaz xromatografiyasi va mass-spektrometriyanigng birgalikda qo‘llanilishi uch yuzlab
komponentlardan iborat aralashmalarni u aralashma tarkibida 10-12 g miqdorda bo‘lganda ham
alohida ajratib, identifikatsiyalash imkoniyatini beradi.

Mass spektrometr tomonidan ishlab chikarilgan juda katta mikdordagi ma’lumotlarning to‘lik
imkoniyatlarini ro‘yobga chikarish uchun maxsus kompyuter kerak. Qurilmaga ulangan kompyuter
yordamida ma’lumotlar bilan ko‘p operatsiyalar amalga oshiriladi, bu esa ularning analitik kiymatini
oshiradi.

Mass spektrometrik detektor yordamida olingan spektrlar namunaning sifat tarkibi to‘g‘risida
shunday ma’lumot beradiki boshka gaz xromatografik detektorlari bu ma’lumotlarni tagdim eta
olmaydi. Massa spektrometrik detektor yanada sezgir, bundan tashkari, u namunani yo‘k kiladi,
massa hagida ma’lumot beradi va izomerlarga garaganda ko ‘proq gomologlarni ajratib turadi

Gaz xromato mass spektrometrining tuzilish sxemasi
Xromatografiya-massa spektrometrik taxlilning birinchi bosgichi odatda butun massa doirasini
skanerdan o‘tkazish bilan amalga oshiriladt. Aniglash asosan detektorning ishlashini boshkaruvchi
kompyuter xotirasiga joylashtirilgan spektrlar bazasi yordamida amalga oshiriladi. Xarakterli piklar
va molekulyar ionlarni o‘rganish birikmani Aniglash da muxim rol o‘ynaydi.

Macca
Spektr to‘lik tekshiruvga mos keladi. Muayyan diapazonda barcha molekulalarda massaning
zaryadga nisbati o‘lchanadi.
Keyingi boskich bu sifatli taxlil bo‘lib, unda individual ionlarni ro‘yxatga olish usuli ko‘llaniladi.
Buning uchun ionlarningbir necha turinigina o‘rganish va shu bilan sezgirlikni oshirish uchun filtr
ishlatiladi.

147



CurHan

Macca
Bu rasmda individual ionlar uchun Ro‘yxatdan o‘tkazish tanlangan massa / zaryad nisbatida
o‘tkazildi. O‘Ichov vakti oshiriladi va bu sezgirlikni oshiradi.
Va nixoyat, aloxida ionlar uchun olingan barcha ossillogrammalar umumlashtirilib, namunadagi
barcha ionlar uchun umumlashtirilgan xromatogramma olish uchun yagona vakt o‘lchov jadvaliga
chizilgandiagrammaga birlashtiriladi.

BoaviA
Gazxromatomass usullarini yanada rivojlanishi va kompyuter texnologiyalaridan keng foydalanish
ommaviy mass-spektrometriya nafakat mutaxassislar uchun, balki gaz xromatografik tahlilda
Aniqglash ning standart usuli sifatida xam faol ko‘llanilishiga sabab bo‘ldi. Kompyuter butun tizimni
boshkaradi, ma’lumotlarni yozib oladi va mass spektrlarini to‘playdi. Sekundiga ko‘p mikdordagi
massa spektrlariining to‘planishi katta hajmdagi xotira va yukori tezlikda ishlaydigan mashinalarni
talab kiladi.

23-MA'RUZA. YUQORI SAMARALI SUYUQLIK XROMATOGRAFIK USULINI DORI
VOSITALAR TAHLILIDA QO’LLASH. YUQORI SAMARALI SUYUQLIK
XROMATOGRAFINING TUZILISHI,XROMATOGRAFIK KOLONKA TURLARI VA
ELYUANT TANLASH.
Ma'ruza rejasi:
1 Yugori samarali suyuqlik xromatografik usulni asosiy prinsiplar
2. Yuqori samarali suyuqglik xromatografik usulni nazariy asoslari
3.Yuqori samarali suyuglik xromatografik usulda qo‘llaniladigan go‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchan
fazalar.
Tayanch so'z va iboralar: Yuqgori samarali suyuqlik xromatografiyasi, Xromatogramma,
moddalarni ushlanish vaqti, pik asosining kengligi, gauss aylanmani dispersiyasi

Yuqgori samarali suyuglik-suyuqlik xromatografik usuli

Xrormatografik usullarning rivojlanishi jarayonida ularning nazariy va amaliy qo‘llanish sharoitlarini
takomillashtirish natijasida yangi yugori samarali suyuqlik xromatografiya (YUSSX) usulini Kirib
kelishiga sabab bo‘ldi.

Agarda 1950 va 1960 yillarda xromatografik usullardan yupga gatlam xromatografiya va qog‘ox
xromatografiyasi, rivojlangan bo‘lsa, 1970 vyillarda kolonkali xromatografiyaning taraqqiy etishi
yuqori samarali suyuglik xromatografiya usulini rivojlanishiga zamin bo‘ldi. YUSSX usullarda
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(nasos, injektor, detektor), hamda o‘ziga xos talablarga javob beradigan yuqori tozalikka javob
beradigan, yuqari tozalikka ega erituvchilar va kimyoviy reaktivlarni qo‘llash talab etiladi.
YUSSX tahlil usulini yaratilganiga qisga vaqt bo‘ldi, lekin bunday xromatografik tahlilini
rivojlanishi juda kattadir. Uning nazariy asoslari va eksperimental usullari undan avvalrog GSX usuli
yaratilgandann keyinoq asos solingan edi.
YUSSX usulni olib borishda ananaviy kolonkali xromatografiyaga qo‘yilgan talablar asos bo‘lib
xisoblanadi, ular sorbentning dispersligi, kolonkalarni o‘lchami va suyuqlik ogimining tezligidir.
SHularga garamay bu xromatografik usulning o‘ziga xos tomoni, yuqori bosimda xromatografik
jarayonni olib borishga garatilgandir.
Suyug qo‘zg‘aluvchan faza yordamida xromatografik tahlilni olib borish M.S. Svet tomonidan
ko‘rsatib o‘tilgan usul, yangi aralashma tarkibidagi moddalarni sifat va miqgdoriy tahlilini
aniglanishga asoslanib, foydalanilgan kolonkalarning diametri 1 sm dan oshiq bo‘lgan. Bunda
go‘zg‘aluvchan faza kolonka orgali o‘zining og‘irlik kuchi yordamida kolonkadan o‘tish natijasida
hamda gidrostatik bosimi asosida 60 ml/soat 1 sm tezlikka erishilgan. Lekin dori moddalarini va
aralashmalarini aniglashda bunday kolonkalardan ko‘p foydalanish natijasida ajratib olish sifati
0‘zgaradi.
Keyingi yillarda kolonkali xromatografiyani keng qo‘llanishi va sezgir detektorlarni paydo bo‘lishi
asos bo‘ldi, uning yordamida elyuat tarkibidagi moddalarni aniglashga erishildi. YUSSX usulini
takomillashtirishga gaz xromatografiyasida qo‘llanilgan va tajribadan o‘tgan usullardan
foydalaniladi.
YUSSX usulida moddalarni ajratish uchun diametri 2-6 mm bo‘lgan kolonkalardan va ularning
ichiga ko‘zg*‘almas sorbentning zarrachalarini o‘rtacha diametri 50 mkm dan kichik zarrachalardan
iborat bo‘lgan, hamda ko‘zg‘aluvchan fazani 0,1-0,5 sm/sek tezlikda yugori bosim yordamida (10-
400 atm) foydalanish magsadga muvofiqdir.
YUSSX usulida ikki moddani bir-biridan ajratish, ulardan biri qo‘zg‘almas fazada ushlanib qolishini
xromatografik kolonkadan garshiliklarni engib chiggan modda avval, so‘ngra asta-sekin ikkinchi
modda chiga boshlaydi. Bu xromatografiyada ham moddalarni ajralishini qo‘zg‘almas fazada
ushlanish vaqti (tR) giymati bilan ifodalanadi. Umumiy ushlanish vaqti (tR, go‘zg‘almas fazada
ushlanish vagti (tR) va qo‘zg‘aluvchan fazadagi ushlanish vaqgtining(tm) giymatlarini yig‘indisidan
tashkil topgan.

tR=tRL + tm
Bunday sharoitda kolonkalarda moddalarining bo‘linishi quyidagicha chizma holida ifodalash
mumKkin.

tm- go‘zg‘aluvchan fazani ushlanish vaqti
t'R, t R2- toza ushlanish vaqti

tRL, tR2- moddalarni ushlanish vaqti

W - pik asosining kengligi

S -gauss aylanmani dispersiyasi
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Hosil bo‘lgan xromatogramma moddalarni sifat ko‘rsatkichini aniglash uchun foydalaniladigan
bo‘lsa, u holda ushlanish vagti moddalarning konsentratsiyasiga boqliq bo‘Imaydi. Ushlanish vaqti
asosan elyuent tezligiga bog‘lig bo‘lganligi uchun bu usulda ko‘prog ushlanish hajmiy giymati bilan
foydalaniladi. SHunga asosan ushlanish hajmi (Vr), moddani ushlanish vaqtiga (tR va elyuentning
hajmiy tezligiga [(F) sm3daq] to‘g‘ri proporsional holda bog‘ligdir.

Vr = tReF
SHunga asosan sorbsiyalanmagan moddaning ushlanish vaqtini bilgan holda, kolonkadagi
harakatlanuvchi fazaning hajmini (Vm) aniglash mumkin

Vin = toeF
Bundan tuzatilgan hajmiy ushlanish (VN giymatini topib olinadi. Uning giymati (VR umumiy
ushlanish hajmidan Harakatlanuvchi fazaning hajmini ayirmasiga tengdir.

Vn= Vr -Vm
Tuzatilgan ushlanish hajmi proporsional holda qo‘zg‘almas fazani hajmiga (V9 tengdir.

Vn=K ¢ Vs
Proporsionallik koeffitsienti (K) bo‘linishdagi termodinamik koeffitsientga teng bo‘lib, bo‘linish
xromatografiyasida u Nernst bo‘linish koeffitsientiga to*g‘ri keladi.

Usulning optimal sharoitini va tahlil vaqtini tanlish.

Dori moddalarini yuqori samarali suyuglik xromatografiya usulida tahlilini olib borishda quyidagilar
maqgsadga muvofiq:

1 Qisqga vaqt oralig‘ida eng asosiy moddani ajralishiga erishilishi

2. Usulda foydalanilgan texnik kamchiliklar eng kam bo‘lishi
Har bir tajribada dori moddasini tahlilini olib borishda qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchan fazalar va
0°‘ziga xos haroratda eng yaxshi va eng yuqori nisbiy ushlanishga (a) ega bo‘lishi kerak. Har doim
ma’lum haroratda va eng yaxshi sistemalardan foydalanish natijasida kam sonli nazariy
likobchalardan hamda qisqa kolonkalardan foydalanishga harakat qilishi kerak. Ana shularni
inobatga olgan holatlarda quyidagi tenglama asosida qulay piklarni olishga erishildi.

L eun

tR- umumiy ushlanish vaqti

N - nazariy likopchalar soni,

N - nazariy likopchalarning balandligi

L - kolonka uzunligi, sm

U - elyuat qovushqoqligi

AR - bosimni tushishi (dm/sm2)=10-6 atm.

K - termodinamik bo‘linish koeffitsienti (nr )
k 2- tagsimlanish giymati

Formula asosida har xil elyuantlar ichidan qulay piklarni hosil bo‘lishi asosida eng kam
govushgoqlikka ega bo‘lgan qo‘zg‘aluvchan fazani tanlab olishga erishiladi. Kolonkalarni
foydalanish darajasi va moddalarni ajralishi ularni sorbent bilan ganday to‘ldirilganiga bog‘ligdir.
Yugorida aytib qtilishicha moddalarni yaxshi ajralishi uchun gisga uzunlikdagi kolonkalardan
foydalanishni tavsiya etiladi. Bunda gisga uzunlikdagi kolonkalarda, ma’lum meyorda nazariy
likobchalarni saglashdan iboratdir.

Chunki nazariy likobchalar, zarrachalarning kvadrat giymatiga teskari proporsionaldir, shuning
uchun har doim qgo‘zg‘almas qattiq faza kichik o‘lchamdagi zarrachalaridan foydalanish lozim.
Ammo ayrim holatlarda qo‘zg‘almas faza zarrachalarini kichiklashtirilgan sari elyuantni kolonka
orgali o‘tishi giyinlashadi, shuning uchun bunday holatlarda ichki bosimni oshirishni talab etiladi.
Oddiy bosim beruvchi moslamalar 300-400 atm., bosimni berishga qodirdir. Bularga asoslanib har
bir holatni inobatga olib ish tutishni tavsiya etiladi.

YUSSX usulini olib borishda foydalaniladigan kolonkalarga qo‘yidagi talablar quyiladi:
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i moddalarni ajratish darajasi

2. tahlilni olib borish tezligi

3 kolonkani ishlatish darajasi.

Tahlilni olib borishda yaxshi natijalarga erishish uchun asosan serg‘ovak sirtli sorbentlardan
foydalanishni tavsiya etiladi. Shu bilan bir gatorda tekshirilayotgan moddaning konsentratsiyada va
tahlilni uzogroqg olib borishni tavsiya etiladi. Bunda sistemadagi bosimni oshirish ham magsadga
muvofiqdir. Qo‘zg‘aluvchan sistema uchun bir-gancha erituvchilar berilgan bo‘lsa, u holda ulardan
kam govushqoglikka ega bo‘lgan erituvchilarni tanlashni taklif etiladi. Bunga nazariy likopchalarning
sonini va elyuatni bir meyordagi tezlikda erituvchini govushgogligini kamaytirilishi yordamida
erishiladi.

Usulni olib borishdafoydalaniladigan qurilma tuzilishi.

YUSSX usulni olib borishda quyidagi rasmda keltirilgan qurilmalardan foydalaniladi.

Wnpuy

2-rasm. Yuqori samarali suyuglik xromatografining tuzilish chizmasi.

Apparatni bir meyorda ishlashi uchun erituvchi solinadigan moslama 1000 ml hajmida bo‘lishini
talab etiladi. Ko‘p holatlarda bu moslama suyuglik tarkibidagi gazlarni yo‘qotish asboblari bilan
uzviy bog‘liglikda ulangan bo‘ladi.

Suyuglikni kolonkaga o‘tkazishda nasosning ahamiyati kattadir. Bunda suyuglik tezligi 10 ml-min,
hamda 300-400 atm. Bosim oralig‘ida harakatlanadi. Aniglanuvchi moddani kolonkaga dozator
orgali eritma holida yuboriladi. Kolonkalar asosan zanglanmaydigan po‘lat, hamda shisha va titan
naychalardan tayyorlanadi. SHisha kolonkalardan foydalanishda tashgaridan kuzatishga imkoniyat
baladi, lekin ichki bosimni 70 atm. dan yugoriga ko‘tarish magsadga muvofig emas. Kolonkalar
termostatga joylashtirilgan bo‘lib, asosan ichki diametri 2-4 mm, uzunlgi 10-50 sm ni tashkil etadi.
Kolonkadan o‘tayotgan suyuq erituvchini harakatini doimiy ravishda detektor orgali tekshirib
beriladi.

Detektorlar ikki guruhga: o‘ziga xos guruh moddalarni xususiyatini aniqlashga hamda universal
Xususiyatni namoyon etadigan o‘ziga xos guruh moddalarini aniglashda fluoressensiyalanish va
boshga elektrokimyoviy usullar yordamida aniglashga asoslangan. Unga asosan dori vositalarining
kam miqdorini biologik suyugliklar tarkibidagi chigindi moddalarni va qgo‘shilmalami aniglashda
foydalaniladi. Universal detektorlar yordamida moddaning bor yoki yo‘gligidan qat’iy nazar
suyuglikdan ajralib chigayotgan har ganday moddani xususiyatini aniglashga qodirdir. Bu usul
hozirgi kunda neft kimyosi, ozig-ovqgat sanoati va farmatsiya ishlab chigarish sanoatlarida keng
foydalanib kelmoqda.

Detektorlarga qo‘yilgan talablar:

a) yugori sezgirlikka ega bo‘lishi;

b) tekshirilayotgan modda detektor orgali o‘tayotganda parchalanmasligi;

v) haroratni o°‘zgarishi, suyuglikning ogim tezligi, hamda qo‘llanilayotgan erituvchining tarkibi
detektorning ishlash jarayoniga ta’sir ko‘rsatmasligi;
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g) detektor tekshiriluvchi moddani sifatini va migdorini aniglashda asosiy ko‘rsatgichni  bera
olishi lozim.

UB detektori va defferinsial refraktometrlar hozirgi zamon yuqori samarali suyuglik
xromatograflarida ko‘proq qo‘llaniladi. UB detektorlar UB to‘lgin uzunligidagi nur yutilishi ko*pgina
dori moddalarini aniglashda sezgirdir. Shuning uchun foydalaniladigan erituvchi o‘ta toza va spektral
tinig bo‘lishi talab etiladi.

Differensial refraktometrlar harorat va bosimga juda sezgirdir. Ikkala tur detektorlar eritmadagi
moddani konsentratsiyasini aniglashda foydalaniladi.

UB detektorning kamchiligi fagatgina ayrim molekulalarni nur yutilish xususiyatini aniglashga
mo‘ljallangan bo‘lib detektorni nur yutilishni sezish oralig‘iga to‘g‘ri kelsa yoki shunga yagin
oraligda bo‘lishi bilan bog‘ligdir. Detektorning o‘ta kuchli sezgirligiga asosan modda tahlilini yuqori
nur yutish to‘lgin uzunligida olib borilmasa ham bo‘ladi. Detektorni UB nurni simobli lampa
ishtirokida X= 254 nm to‘lgin

uzunligida aromatik birikmalar, ko‘pchilik ketonlar,

aldegidlarni aniglashga erishish mumkin. Ayrim IMMoEHT

holatlarda UB nurni fosforli ekran ishtirokida X =280

nm to‘Igin uzunligida tahlil olib borishi mumkin.

YUSSX uskunalarida refraktometrli detektorlardan

ham foydalaniladi. Unda ham elyuant orqali ajratilib

chigayotgan moddaning xususiyatini aniglashga

erishiladi. Bu turdagi detektorla o‘zining universalligi

bilan ikkinchi (UB detektordan so‘ng) ahamiyatlidir.

Shu bilan bir gatorda bu detektor yordamida har

ganday erituvchi uchun o‘ta tozalikni talab etmaydi

hamda 150°S gacha jarayonda amalga oshirish Axpatva
mumkin. Bu usulni aynigsa sintetik polimerlarni . ] .
tahlilida qo‘llash ahamiyatlidir. 3-rasm. YUqori  samarali  suyuglik

YUSSX usulini olib borishda qo‘zg‘aluvchi fazaga Xromatografining UB-detektori ishlash
katta talab qo‘yilgan. Chunki ulardan foydalanish Jarayoni chizmasi.
davrida tarkibidagi chigindilar kolonkani ifloslashi, hamda noto‘g‘ri natijalarni hosil bo‘lishga sabab
bo‘lishi mumkin.

Quyidagi jadvalda YUSSX usulini olib borishda nur o‘tkazuvchanlik xususiyatiga asoslanib keng
foydalaniladigan erituvchilar keltirilgan.

1-jadval
nonapnnk novpnaHunw , "Yb-yTKasys-
dpuTtyBunnap MmHpgekco P kyun (SiO¥*) YaHAWK, un*
dTOopayikaH < -2 -0,2 200
LinkorexkcaH 0,04 0,03 200
H-IMekcaH (@)1} 0,01 195
TeTpaxsiopmMmeTaH 1,6 0,11 265
AdnnsonponunioBbiii achmp 2,4 0,22 220
Tonyon 2.4 0,22 285
AnsTunoBblii acomp 2,8 0,38 215
OunxnopmeTaH 3n 0,34 230
TeTparngpodypaH 4,0 0,35 210
Xnopodopm 4,1 0,26 235
DTaHon 4,3 0,68 205
YKcycHas Kucsiota 4,4 0,38 255
AunokcaH 4,8 0,49 215
MeTaHon 5,1 0,73 205
AuLeToHNTPUN 5,8 0,50 190
HwuTtpomeTaH 6,0 0,49 380
CyB 10,2 FHOK;0p1n 170
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Jadvaldagi keltirilgan erituvchilar ichida eng yaxshi nur o‘tkazuvchanlik xususiyatiga tozalangan suv
egadir. Shuning uchun erituvchini fagat
“spektroskopiya” uchun foydalanish ko ‘rsatkichi
berilgan bo‘lishi kerak, aks holda avval tozalab
so‘ngra foydalanishni talab etiladi.

Shuning uchun YUSSX uskunalarda refrektometrli
detektorlardan ham foydalaniladi. Unda ham
elyuant orgali chikayotgan moddaning
xususiyatlarini Aniqlash ga erishiladi. Bu turdagi
detektorlar o‘zining universalligi bilan 2 chi (UB
detektordan) so‘ng ahamiyatlidir. SHu bilan bir
katordav bu detektor yordamida har kanday
erituvchi yordamida o‘ta tozalikni talab etmaydigan
hamda 1500S gacha jarayonda amalga oshirish
mumkin. Bu esa ayniksa sintetik polimerlarni

4-rasm. Yuqori  samarali  suyuglik
xromatografining  refraktometrli  detektori
ishlash jarayoni chizmasi.

tahlilida ko‘llashga ahamiyatlidir.
YUSSX usulni amalga oshirishda qo‘llaniladigan erituvchilar sistemasiga quyidagi talablar go‘yiladi:

1) xromatografik ajratish haroratida moddani to‘liq erita olishi;

2) go‘llaniladigan kalonkani aktivlik xususiyatiga ta’sir etmaslik;

3) go‘zg‘almas fazaning adsorbsiya jarayoniga ta’sir etmaslik;

4) qo‘llanilayotgan detektorning sezgirligini oshirib berishda yuqori xususiyatga ega bo‘lishi

5) Kam qgovushgoqlikka ega va zaharsiz bo‘lishi kerak
Olib borilgan tahlil natijalarining anigligiga aynigsa erituvchining barqgarorligi va uni xromatografik
kolonkaga etkazib berish tezligiga katta bog‘ligdir. Hozirgi go‘llanilayotgan xromatografik
usullardagi nasoslar yordamida har doim bir xil natija olishga sharoit yaratib bera olmasligi mumkin.
Oddiy jarayonda 1ml/min fargni erituvchini nasos yordamida ta’minotida 0,01ml/dagigani tashkil
etsa, bu 0‘z holatida aniglanuvchi moddaning molekulyar og‘irligiga nisbatan 10% xatolikka olib
kelishi mumkin. Bu holatni bartaraf etish uchun har doim xromatografik jarayonni amalga oshirish
davrida nasos orgali berilayotgan erituvchining tezligini tekshirib turish lozim.
Kolonkalarning yuqori samaradorligini saglash magsadida 10 mkm o°‘lchamga ega bo‘lgan sorbentlar
uchun erituvchining ogimi o‘rtacha 1 ml/min ga to‘g‘ri kelishi kerak. Agarda erituvchining ogim
tezligi ko‘paytirilsa kolonkaning TTB qiymati kattalashadi natijada, aynigsa, yuqori molekulyar
og‘irlikdagi moddalarni ajratishda aniglik darajasi pasayadi. Masalan sintetik polimerdan polisterolni
M=39*104 g moddani gattiq sorbentli kolonkadan erituvchini ogim tezligini 1 ml/min dan 2
ml/dagigagacha oshirilsa kolonkani samaradorligi 1,5 marotaba kamayishiga olib keladi.
YUSSX usulni olib borishda harorat ma’lum darajada bo‘lishini talab etiladi. Asosan jarayon 20-
25°S haroratda olib boriladi, lekin modda xususiyatiga garab aynigsa polimerlarni tahlilida 135-
150°S haroratli termostat yordamida amalga oshiriladi. Haroratni ko‘tarish ayrim erituvchilarning
govushqogqlik xususiyatini kamaytirishi kolonkaning samaradorligini oshiradi. Shuning uchun xona
haroratiga nisbatan haroratni 40-50°S Yugqorida olib borish magsadga muvofqdir.
Kolonkaga yuboriladigan tahlil gilinadigan moddaning migdori ham ahamiyatga egadir. Asosan 1g
sorbent saglagan kolonkaga polimer moddalaridan 0,1-0,5 mg migdorda yuborish talab etiladi.
Hozirgi kunda keng qo‘llaniladigan diametri 7-8 mm, uzunligi 50-60 sm kolonkalarga 3-5 mg
aniglanuvchi moddani yuborish magsadga muvofigdir, aks holda katta miqdor moddani qo‘llash
natijasida kolonkada moddalarni ushlanish hajmi ortiti va kolonkani samaradorlik xususiyatini
kamayishiga sabab bo“ladi.
YUborilayotgan erituvchining hajmi, ko‘p migdorda bo‘lishi magsadga muvofig emas. Asosan
kolonkaga yuboriladigan moddaning hajmi 25-300 mkl oralig‘ida bo‘lishi kerak. Aks holda hajmini
ko‘payishi hosil bo‘ladigan piklarni noanigliklariga olib keladi.
Shuning uchun izlanish olib borilayotgan moddaning xususiyatini inobatga olgan holda og‘irligiga,
eritmaning konsentratsiyasiga, kolonkaga yuborilayotgan erituvchining hajmiga va boshqga
ko‘rsatkichlariga itoat gilgan holda aniq natijalarga erishiladi.
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Differensial refraktometr yordamida umumiy, ya’ni tekshiriluvchi modda va elyuatni nur yutish
xususiyatini aniglashga erishiladi. Shuning uchun moddaning signalini, erituvchining signalidan
farqlash maqgsadida differensial detektorlardan foydalaniladi. Differensial detektorlarni kamchiligi
detektor sezgirligi haroratni o°‘zgarishga bog‘liqdir. Agarda 1°S harorat o‘zgarsa detektorning
ko‘rsatishi 104 giymatiga o‘zgaradi. Shuning uchun detektordagi haroratni +0,001°S aniqlik bilan
tahlilni olib borishini talab etiladi.

Qo‘zg‘almas faza va sorbentlar.

YUSSX kolonkalari uchun foydalaniladigan qo‘zg‘almas sorbentlar ichki bosimga chidamli bo‘lishi
kerak. Sorbentlarni o‘tkazuvchanlik xususiyati umuman bosimning o‘zgarishiga bog‘lig bo‘Imasligi
shart. Ko‘pchilik neorganik birikmalar, qo‘zg‘almas faza uchun foydalaniladigan sorbentlar 600 atm.
ichki bosimga chidamli bo‘lishini talab etiladi.

Bu tur xromatografiyada qo‘zg‘almas faza sifatida ularning ikki turi ishlatiladi:

1) Yugori sig‘imli va yutilish xususiyatli serg‘ovak sorbentlar, bu talabga silikagel va
alyuminiy oksidi javob beradi.

2) Tashqi yuzasini yutilish xususiyatlari aktiv sorbent bilan goplash

Bunda modda zarrachalari kira olmaydigan (shisha) ustini aktiv sorbent bilan qoplab ishlatishga
asoslangan.

Xromatografik sorbentni tanlash avvalo, ganday xromatografik jarayonni bajarishga bog‘lig. Bu suvli
eritmalarda yoki organik erituvchilar yordamida amalga oshiriladi. Kichik yoki o‘rtacha o‘lchamli
sorbentlarda organik erituvchilar yordamida tahlilni olib borish mumkin.

Suvli eritmalarni qo‘llashda qattiq sorbentlar, ayrim holatda maxsus yarim gattiq sorbentlardan
foydalanish magsadga muvofiq. So‘ngra modda molekulyar og‘irligiga asosan, sorbent
zarrachalarinng xususiyatiga to‘g‘ri keladiganiki tanlab olinadi. SHu usulda tanlab olingan va
kolonkaga joylashtirilgan sorbent yordamida avval tajribalar olib borishda va moddalarni ajralishi
yoki tasdiglash holatlarni bir-necha marotoba amalga oshiriladi. Lekin ayrim sintetik polimerlarni,
aynigsa molekulyar og‘irligi katta bo‘lgan moddalarni kolonkada ajratib olishda ma’lum
giyinchiliklar keltrish mumkin. Bunday holatlarda uchta har xil kolonkalarda tajribalar olib boriladi,
so‘ngra ulardan optimal ajratishga erishilgan kolonkani foydalanish magsadga muvofiq deb topildi.
YUSSX usulni olib borishda va moddalarni ajralish cho*qgilami paydo bo‘lishi adsorbent tartibiga
suvning miqdoriga bog‘liqdir. Polyarsiz organik erituvchilar tarkibidagi suvni yo‘qotish uchun
tarkibida oksidlar saglagan sorbentlardan foydalaniladi. Ularga alyuminiy oksidi va silikagel Kiradi.
Quyidagi rasimda oligofenilenlarni xromatogrammada ajralishida adsorbent tarkibidagi suvni
piklarni hosil bo‘lishiga ta’siri keltirilgan.

lnak 2 fjak lnak 2 faK
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3- rasm. YUSSX usulni olib borishda va
moddalarni  ajralish  cho*qgilami  paydo
bo‘lishi ~ adsorbent  tartibiga  suvning
miqgdoriga bog‘ligligi.

Elyuant: a- n-geptan, quritilgan

b- 100 ml geptan suv bilan toYintirilgan,
200 ml geptan, quritilgan

v-geptan suv bilan to yintirilgan

Bu sharoitdapiklarni ajralishida 1 gism geptanni suv bilan to‘yintirilgan va 2 gism quritilgan geptan
aralashmasi (b) magsadga muvofiqdir. Agarda suvning miqdori ko‘paytirilsa (v) piklarni ajralishini
kuzatish giyin bo‘ladi.

Ayrim holatlarda teskari (elyuent tarkibida suv saglasa) piklarni hosil bo‘lishi va ajralishi yaxshi
bo‘ladi. Masalan silikagel sorbentida steroidlarni ajratishi quyidagi rasmda keltirilgan.

4- rasm. Steroidlarni ajralishi. Elyuant: xloroform 0,5% spirt bilan aralashmasi, a) xloroformni
molekulyar quritgich yordamida quritilgan b) xloroform suv bilan to‘yintirilgan. (kolonkani o‘lchami
200 sm X 2 mm. 1-dekzametazon, 2-fluogidrokortizon, 3-gidrokartizon

“a” ko‘rinishdagi xromatogrammada tekshiriluvchi moddalarni bir biridan ajralishi noanig, hamda
cho‘zilib chiggan.

“b” ko‘rinishda esa xromatografik piklar aniq cho‘qqilar asosida hosil bo‘lgan. Bu natijalariga
asoslanib ma’lum miqdordagi suvni bo‘lishi moddalarni ajralishida yaxshi natijalar beradi, lekin
suvning miqdori ko‘p bo‘lishi noaniq piklarni hosil bo‘lishiga olib kelishiga ham sabab bo‘ladi.

24-MA'RUZA. YUQORI SAMARALI SUYUQLIK XROMATOGRAFIK USULINI DORI
VOSITALAR TAHLILIDA QO’LLASH. DORI VOSITALARINING CHINLIK VA
MIQDORINI TAHLIL QILISH.

Ma'ruza rejasi:
1 Sifat tahlil usullari
2. Miqdoriy tahlil usullari
Tayanch so'z va iboralar: Miqgdoriy tahlil, Sifat tahlil, cho qi, cho qgi balandligi, cho gqgiyuzasi
Yugori samarali suyuqglik xromatografiya tahlil usuli murakkab tarkibli aralashmalar tarkibidagi
yuqori harorat ta’sirida parchalanadigan moddalarni xona va unga yagin bo‘lgan haroratlarda sifat va
miqdoriy tahlilini amalga oshirish imkonini beradi. Hosil bo‘ladigan piklarni hajmi, yuborilgan
moddaning hajmiga to‘g ‘ri proporsionalikka bog‘ligdir.
YUSS xromatografiyasiga asosan, bu usulda ham piklarni hajmini aniglashda pikning balandligini
uning o‘rta kengligining yarim giymatini ko‘paytmasi bilan yoki elektron integrator yordamida
aniglash mumkin.
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Miqdoriy tahlil usulini olib borish ayrim kamchiliklardan holi emas. Bular kolonkaga shprits
yordamida yuborilganda namunani to‘lig kolonkaga tushmasligi yoki kolonkadagi bosimni
kuchligiga asoslanib shprits porshenlariga teskari ta’sir natijada ma’lum migdorda moddalarn
yo‘qotilishini kuzatish mumkin. Shuning uchun miqdoriy tahlil natijalarini aniq olib borish
magsadida ichki standart eritma bilan taqgoslab olib borishni keng yo‘lga go‘yilgan. Bunda
tagqoslovchi sifatida mos standart moddani tanlash kerakki, u hosil giladigan pik anig masofada
bo‘lishiga erishishga harakat gilish kerak. Ana shu standart moddaning pikiga nisbatan olib borilgan
tahlil natijasida Yuqorida keltirilgan xatoliklarni oldini olishga erishiladi.

YUSSX tahlilda detektorni ko‘rsatkichi moddaning konsentrsiyasiga to‘g‘ri proporsionaldir. O‘zi
yozib beradign moslama tekshiriluvchi moddani konsentrsiyasini o‘zgarishini va uni hosil bo‘lish
vaqtni hisobga oladi.

Detektorni ko‘rsatmasi har bir aniglanuvchi moddaga aloxida spektral xususiyatni olishni tavsiya
etiladi.

Hosil bo‘lgan spektral chizmalardagi cho*qqgilarni sifatini tahlil gilishda:

i Cho‘qqgilarni yuzasini yoki balandligini planimetrik usulda o‘Ichash.
2. Xromatogrammadagi cho‘qqi chizmasi konturu bo‘yicha qirgib olib, uni tortish usulida olib
borish.

3. Cho‘qqi chizmasi balanligini uning balandligi yarmidagi kengligiga u,l/2 ko‘paytmasi bilan

&=H, y12
4. Balandlikni bir nechta darajalarida o‘lchalgan kenglikning o‘rtacha giymatiga ko ‘paytirish.
p «0,15+p 0,85

S=h
2
5. Cho‘qqi chizmasi tarafiga o‘tkazilgan urunma asosida hosil bo‘lgan uchburchak yuzasini aniglash.
1
S = mmmm—— oh .p
2

6. Elektron integratorlar yordamida.

Miqdoriy tahlilni olib borishda quyidagi uch usuldan keng foydalaniladi.
Ki *Si
1 Ichki standartlash usuli  Pi(%)=------------- «100R
Kct e Sct
K4, Ki - komponent va ichki standart massasiga tagsimlanish koeffitsenti.
Si, Sst - mos cho‘qqilar yuzasi.
R - komponentlar massasining ichki standart massasiga nisbati koeffitsenti

2. Mutloq kalibrlash usuli:

hj (Si)
Pi (%) =Ki ----m-mmmmeee
. . g
g - kontur uchun olingan migdor(mkg)
3. Ichki tenglashtirish usuli:
Ki Si (hj) 100
Pi (%) =
s Ki Si(hj)
Ki—kolibrovka koeffitsenti
Pi

Si
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25-MA'RUZA. QATTIQ DORI SHAKLLARINING ERUVCHANLIGI VA
PARCHALANUVCHANLIGINI ANIQLASH.
Ma'ruza rejasi:
i Qattiq dori shakllarining erishini aniglash.
2. "Aylanuvchi kajava™ asbobining kajavasi asbobi tuzilishi va uning ishlashi
3. Qattiq dori shakllarining parchalanishini aniglash.
4. Qattiq dori shakllarining parchalanishini aniglaydigan "identifikator" asbobi tuzilishi va
uning ishlashi

Tayanch so'z va iboralar: erish, qattiq dori shakllarining erishini aniglash, parchalanuvchanlik,
tabletkalarningparchalanuvchanligini aniglash, aylanuvchi kajava, *identifikator' asbobi

Hukumatimiz rahbariyati tomonidan aholini yuqori sifatli, bezarar va etarli darajadagi samarali dori
vositalari bilan ta’minlash ishlariga alohida e’tibor berib kelinmogda.

O‘zbekiston Respublikasining “Fuqarolar sog‘lig‘ini saqglash to‘g‘risida”gi (1996 yil 29-avgust) va
“Dori vositalari va farmatsevtika faoliyati to‘g‘risida”gi (1997 vyil 25-aprel)  gonunlarida,
mamlakatda dori vositalari muomalasining qonuniy asoslari yaratilgan. O ‘zbekiston Respublikasi
milliy dori siyosatida farmatsevtika sohasini rivojlantirish va aholini dori ta’minotini yaxshilash
borasidagi tashkiliy va ilmiy-amaliy tadbirlari belgilab berilgan.

Muayyan sharoitda, ma’lum vaqt ichida gattiq dori turidan ta’sir qiluvchi moddaning
eritmaga o‘tgan miqdori tabletkaning erishi deyiladi.

Tabletkalar erishini aniglash uchun XI DF da keltirilgan «Aylanadigan kajava» asbobidan
foydalaniladi.

Tabletkalarning erishini aniglaydigan "Aylanuvchi kajava” asbobining kajavasi
Asbobning asosiy ishchi gismi silindr shaklidagi diametri 0,25 mm |i to‘r kajava bo‘lib, unga
tekshiriladigan tabletka solinadi, u hajmi 11 gacha bo‘lgan suyuglikda, tezligi xar dagigqada 50-200
marta aylanadi va 37+10S xarorat ta’minlab turiladi. Bunda asbobning xech gaysi gismi tebranmasligi
shart. Erituvchi mubhit sifatida suv yoki xususiy maqolalarda ko‘rsatilgan boshga erituvchilar (xlorid
kislota, rN ko ‘rsatkichi turlicha bo‘lgan bufer eritmalar va x.k.) olinishi mumkin.

Tekshiriladigan bir dona tabletka kajavaga solinadi va u suyuqlikka tushiriladi. Bunda kajava idish
tubidan 20+2 mm balandroq bo‘lishi kerak. Idish gopgog‘ini yopib, kajava xususiy magolada
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ko‘rsatilgan tezlikda yoki dagigasiga 100 marta tezlikda aylantiriladi. Xususiy maqolada ko ‘rsatilgan
vagtdan yoki 45 dagigadan so‘ng, eritma namunasi olinib, filtr gog‘ozi orgali suziladi va ko‘rsatilgan
usul bilan ta’sir giluvchi modda migdori aniglaniladi.

Qo‘llaniladigan analitik usul anig bo‘lishi kerak, lekin dori turidagi ta’sir giluvchi moddaning
miqgdori aniglanadigan usuldan boshgacha bo‘lishi mumkin.

Dori turining xar bir seriyasi uchun 5 ta tabletkadan eritmaga o‘tgan modda miqdori aniglanadi.
Bunda tabletka tarkibidagi modda 100 % deb gabul gilinadi. Agar xususiy maqolalarda boshgacha
talab gilinmagan bo‘lsa, 45 dagiga davomida, suvda aylanish tezligi dagigasiga 100 marta bo‘lganda
ta’sir giluvchi moddaning erigan miqdori dori turidagiga nisbatan 75 % dan kam bo‘lmasa seriya
gonigali hisoblanadi.

Granulaning parchalanishini aniglash.
MH ko‘rsatmasiga binoan, bu ko‘rstkich maxsus asbob - identifikator yordamida aniglanadi.
Parchalanish vaqgti xususiy farmakopeya magolalarida ko‘rsatilgan bo‘lishi kerak. Agar bunday
ko‘rsatma bo‘lmasa, u holda granulalar 15 dagigagacha parchalanishi kerak.
Asbobning tuzilishi. Aniglash asbobi yig‘ma korzinka, suyuglik uchun sig‘imi 1 | bo‘lgan idish,
issiglikni bir me’yorda (37+20S) bo‘lishini ta’minlovchi qurilmalardan iborat bo‘lib, korzinkani tik
holda 5-6 sm yuqgoriga va pastga garab, bir dagigasiga 28-32 marta ko‘tarib tushiruvchi
elektromexanik qurilmaga ulangan bo‘ladi. Yig‘ma korzinka uzunligi 77,5 mm, ichki diametri 21,5
mm, devor qalinligi 2 mm bo‘lgan 6 ta shisha naychalardan tashkil topgan. Naychalar vertikal
holatda diametri 90 mm va qalinligi 6 mm bo‘lgan, bir-biri va disk markazidan bir xil masofada
joylashgan diametri 24 mm bo‘lgan 6 ta teshikli 2 ta plastmassa disklar yordamida ushlab turiladi.
Pastki diskning ostki yuzasiga zanglamaydigan po‘latdan tayyorlangan, teshiklarining o‘lchami 2 mm
bo‘lgan sim to‘r o‘matiladi (agar xususiy maqolalarda boshga ko ‘rsatmalar bo‘Imasa).
Korzinka 6 ta yo‘naltirnvchi plastmassa disklar bilan ta’minlangan bo‘lib, ular shisha naychalar
ichiga qo‘yiladi. Diskning umumiy massasi 1,8-2,1 g, diametri 20 mm, balandligi 10 mm.
Disklarning go‘llanilishi xususiy maqgolalarda aytib o‘tiladi.
Aniglash uchun 18 ta, 0,5 g dan granula namunasi olinadi. Xar bir naychaga 1 tadan namuna
joylashtiriladi. Bunda tekshirishga olingan 6 ta namunaning hammasi to‘la parchalanishi va to‘rdan
o‘tib ketishi kerak. Agar 1-2 ta namuna talabga javob bermasa tekshiruv qolgan 12 ta namunada
gaytariladi. Olingan 18 ta namunadan eng kamida 16 tasi to‘liq parchalanib, to‘rdan o‘tib ketishi
kerak.
Namunalarning suvda parchalanish muddati asboblaming tuzilishiga, ishlash jarayoniga, suyuqlik
miqdoriga, xaroratga, tebranish tezligiga bog‘lig bo‘ladi.
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2-rasm. Tabletkalarning parchalanishini aniglaydigan "identifikator" asbobi
a- yig‘ma korzinka; b- sig‘im (1 I); v- termostat.

Tabletkalarning parchalanuvchanligini aniglash

MH ko‘rsatmasiga binoan, bu ko‘rstkich huddi granulalarni parchalanuvchanligini aniglash kabi
maxsus asbob - identifikator yordamida aniglanadi. Parchalanish vaqti tabletkalar uchun xususiy
farmakopeya magolalarida ko‘rsatilgan bo‘lishi kerak. Agar bunday ko‘rsatma bo‘Imasa, u holda
tabletkalar 15 dagigagacha, qobiglanganlari esa 30 dagigagacha parchalanishi lozim. Ichakda
eriydigan tabletkalar 1 soatda 0,1 mol/l xlorid kislotasida erimasligi, lekin u suv bilan yuvib natriy
gidrokarbonat eritmasiga solinganda (rN 7,5-8), agar xususiy magolalarda boshga ko‘rsatma
bo‘lmasa, bir soat ichida parchalanib ketishi kerak.

Tabletkalarning suvda parchalanish muddati asboblarning tuzilishiga, ishlash jarayoniga, suyuqlik
miqdoriga, xaroratga, tebranish tezligiga bog‘lig bo‘ladi.

27-MA'RUZA. TERMODESORBSION SIRT IONLASHUV SPEKTROSKOPIYA USULINI
DORI VOSITALAR TAHLILIDA QO’LLASH.
Ma'ruza rejasi:
1 Termodesorbsion sirt ionlashuv spektroskopik tahlil usulining mohiyati
2. PII-N-S “Iskovich-1" qurilmasining tuzilishi
3. . Termodesorbsion sirt ionlashuv spektroskopik tahlil usulining mohiyati dori vositalarining sifat
tahlili
4. Termodesorbsion sirt ionlashuv spektroskopik tahlil usulining mohiyati dori vositalarining miqdor
tahlili

Tayanch so'z va iboralar: Termodesorbsion sirt ionlashuv spektroskopik tahlil usuli, PII-N-S
“Iskovich-1", emitter

Organik moddalar tahlilida go‘llaniladigan fizik-kimyoviy usullar orasida termodesorbsion sirt
ionlashuv spektroskopik tahlili yangi usullardan bo‘lib, o‘zining yuqori sezgirligi, juda kam
migdordagi tekshiriluvchi moddalarni aniglashga imkon berishi bilan ajralib turadi [8, 137, 138].
Faverinni termodesorbsion sirt ionlashuv spektroskopik tahlilini amalga oshirishda O ‘zbekiston
Respublikasi Fanlar Akademiyasining U.A.Orifov nomidagi Elektronika instituti tomonidan
giyohvand va boshga gangituvchi ta’sirga ega bo‘lgan dorivor moddalarni tez aniglash uchun tavsiya
etilgan sirt ionlashuv indikatori P11-N-S “Iskovich-1" dan foydalanildi.
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1-rasm. Sirtionlashuv indikatori PII-N-S *“Iskovich-1" ningumumiy ko‘rinishi

Bu usulning mohiyati modda molekulalarining haroratini dasturlashtirilgan yo‘sinda bug‘latish va
ularning sirt ionlashuv detektorida (SID) termodesorbsion spektrlar ko‘rinishida gayd gilishdan
iboratdir.  Qayd qilish asosini sirt ionlashuv detektori(SID)ning ishlash tizimi tashkil giladi.
Detektorning anodi bo‘lib qizdirilgan emitter, katodi esa musbat ionlar kollektoridir. Tahlil
gilinayotgan modda diod orqgali o‘tkazilganda emitter sirtiga kelib tushayotgan molekulalar ionlar
ko‘rinishida desorbsiyalanadi. Desorbsiyalangan ionlar esa elektr maydoni yordamida kollektorga
yozib olish uchun yo‘naltiriladi. Usulning mohiyati modda molekulalarining harorati
dasturlashtirilgan yo“‘sinda bug‘latish va ularning sirt ionlashuv detektorida termodesorbsion spektrlar
ko‘rinishida gayd gilinishidan iborat.

Pucm 2. CupT noHnnwys getektopu (CULA)HMHI nwnaw TUIUMU.

28-MA'RUZA. IMMUNOFERMENT TAHLIL USULLARI.
Reja:

1.Immunoferment analiz tahlil usullari hagida tushuncha
2.Immunoferment analiz tahlil usullarining turlari
3.Immunoferment analiz tahlil usullarining dori vositalar tahlilida qo’llanilishi

Tayanch iboralar: Immunoferment analiz, biochiplar, biosensorlar,antigenlar,antitelolar.

Immunoferment tahlil XX-asr 60-yillarining o‘rtalarida vujudga kelib, avval, gistologik preparatda
antigenni identifikatsiyalash, keyin esa immunodiffuziya va immunoelektroforez testlarida
pretsipitatsiya chiziglarini aniglashda go‘llanilgan. Bundan tashgari biologik suyugliklarda antigenlar
va antitelalarni miqgdoriy tahlili uchun ishlatila boshlangan. Metodni geterogen usulini ishlab
chigishda E.Engvall va R.Perlmann, shuningdek, ularga bog‘liq bo‘lmagan ravishda V.K.Van
Veemen va A.shuurslar 1971 vyili o‘z tadqgiqot ishlarini olib borganlar va ushbu usulning muallifi
hisoblanadilar. 1972 vyili esa E.K. Rubenshteyn o‘z shogirdlari bilan immunoferment tahlilning
gomogen usulini ishlab chigishga muvaffaq bo‘lganlar. Ushbu immunoferment tahlilning usullarini
ishlab chiggan mualliflar aynan, o‘z tadgiqot ishlarida va shuningdek, amaliyotda immunoferment
tahlilning talablariga javob bera oladigan ferment molekulalarini va ularning kofaktorlarini nishon
sifatida qo‘llab, konyugat olish mumkinligini isbotlaganlar. Sababi yuqorida aytib o‘tilgandek,
fermentlar o°z substratlari ishtirokida kimyoviy reaksiyani 106-1012 marotaba tezlashtirar ekanlar, shu
bilan birga ular antigen va antitelalar o‘rtasida bo‘ladigan immunokimyoviy jarayonlarning
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sezgirligini ham bir necha bor oshirib, aniglanishi kerak bo‘lgan modda miqdorini (pkM) juda
kichkina giymatlarda aniglash uchun kerakli fermentativ reaksiya turini katalizlash imkoniyatga ega
moddalar hisoblanadilar. Shuning uchun immunokimyoviy reaksiyalarda, fagat ferment molekulalari
emas, balki ularning kofaktorlari ham maxsus markerlar sifatida IET ning turli usullarida keng
go‘llanilmoqda.

Hozirgi vaqtda immunoferment tahlilning (IFT) usulining xilma-xil turlari ishlab chigilgan.
IFT turli xil moddalarni aniglash uchun keng qo‘llaniladi. Jumladan, dorivor preparatlarni,
gormonlarni, antitelalarni, virus va bakterial antigenlarni, ozig-ovqgat toksinlarini, fitotoksinlarni,
narkotik moddalarni, hamda sifiliz, malyariya taksoplazmoz, alveokok, gizilcha va gelmintlarni,
salmonellezni va kasallik tug‘diruvchi mikroorganizmlarni diagnostika gilishda keng go‘llaniladi.
Modomiki, IFT antitelalarni aniglashda ham qo‘llanilar ekan, bu esa 0‘z navbatida ko‘p kasalliklarni
boshlanish bosgichida oldini olish va serodiagnostika gilish imkoniyatini yaratadi.

IFTning asosiy mohiyati shundan iboratki, biokatalizator molekulasi reaksiya ketadigan
zonada antigen bilan yoki antitela bilan bog‘langan shaklda bo’lishidir. Antigen yoki antitelaning
ferment molekulasi bilan bog‘langan shakli konyugat deb yuritiladi. IFTni o‘tkazish vaqtida antigen
antitana molekulasi bilan bog‘langandan so‘ng, ushbu kompleksni aniglash uchun, fermentning
substrati kiritiladi va reaksiya natijasida Hosil bo’ladigan mahsulotlar aniglanadi.

Shuni aytib o‘tish lozimki, IFTda fermentativ reaksiyani deteksiya gilish hosil bo‘lgan mahsulotni
aniglash bilan chegaralanmay, balki reaksiyasi natijasida rangli o’zgarish, issiglik ajralish yoki
yutilish, flyuresensiya, paramagnit xususiyatlarni yoki boshka fizik-kimyoviy parametrlarni
0’zgarishi natijasida aniglashni amalga oshirish mumkin

IFTni o‘tkazishda immun komponentlarning tozalik darajasi muhim ahamiyatga egadir. Sababi
IFTning sezgirlik darajasi komponentlarga va aynigsa unda nishon sifatida go‘llanilayotgan ferment
molekulasi faolligiga bog‘liq bo‘ladi. Antitela serologik jihatdan faol va antigenga nisbatan titri
yugori bo’lishiuchun, antigenning immunogenlik xususiyati yuqgori bo’lishi. Shunda antigen kerakli
antitelalarning uzluksiz sintezini amalga oshirishga gqodir bo‘ladi. IFTda ishlatilayotgan immun
komponentlarning titri yugori bo‘lmasa, ushbu ogsillar modifikatsiyadan so‘ng denaturatsiyalanishi
hisobiga inaktivlanadi.

Aynigsa toksinlar holatidagi ogsil tabiatli ba’zi moddalar, viruslar, ba’zi mikroorganizmlarni faol
bo‘lmagan shtammlarini antigen sifatida olish kon’yugatlarni kimyoviy sintezida ijobiy natija
bermaydi. Shu sababli antigen antitelolarni ma’lum manbadan ajratish va ularni tozalash va
kalibrovka egri chiziglarini tayyorlash talab etiladi. Antitelolarni tozalashda biospetsifik
xromatografiya qo‘llaniladi. Buning uchun avvalo immunosorbentlarni sintezlash kerak. Ushbu
immunosorbentlar IFTning geterogen variantlarini ishlab chigishda kerak bo‘ladi. Immunosorbentlar
olish uchun immobilizatsiyalangan antigenlarni sintezlash zarur. chunki geterogen IFT qattiq
tashuvchi yuzasida olib boriladi.

IFTni gaysi usuli amalga oshmasin unda albatta nishon sifatida ferment molekulari ishlatiladi deb
yuqgorida aytib o‘tilgan edi. Shu sababdan avvalo antigen yoki antitela kon’yugati sintezlanadi.
Buning uchun antigenga nisbatan aniq spetsifik bulgan antitelo tikuvchi komponent bilan
modifikatsiyalanadi, ya’ni antitelo ferment molekulasiga kimyoviy (kovalent) bog‘lanadi. Kimyoviy
sintezlangan kon’Yugatlarning fermentativ va serologik faolliklari aniglanadi. Kon’yugatlar tahlilni
o‘tkazish uchun yaroqgli bo‘lsa, nihoyat so‘ngi bosgichda IFT o‘tkaziladi. Olingan ma’lumotlar
tegishli asboblar yordamida tahlil gilinadi.

Bu o‘rinda shuni gayd etish lozimki, immunoferment tahlilni ishlab chigishda bir gator qoidalarga
rioya qilish kerak. Birinchidan, aniglanayotgan moddani, ya’ni antigenni tahlil gilishda yukori
darajada mos Kkeladigan, unga o‘ta spetsifik bo‘lgan antitanalarni tanlab olish talab etiladi.
Ikkinchidan, shunday fermentni nishon sifatida ishlatish uchun tanlab olish kerekki, u antigen yoki
antitana bilan shuningdek, tashuvchi bilan kimyoviy usulda bog‘langanda ham, o°‘z xususiyatini
o‘zgartirmasligi va bir vagtning o‘zida antigen va antitana o‘rtasida kechadigan immunologik
reaksiyaga ta’sir kilmasligi va aynigsa, fermentativ faolligini saglab qolishi kerak. Uchinchidan,
IFTni o‘tkazishda go‘llaniladigan reagentlar va asbob uskunalar, shuningdek immun komponentlarni
immobillash uchun ishlatiladigan tashuvchilar har tomonlama qulay va iqgtisodiy jihatdan talabga
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javob beradigan bo’lishilozim. Nihoyat ahamiyatli omillardan yana biri IFTda komponentlarni
bargarorligini ta’minlash muhimdir. Bunda yuqori barqgarorlikka ega bo‘lgan komponentlarni olish
uchun tikuvchi agentlar yordamida tashuvchilarga immobillash jarayonini amalga oshirish yordamida
erishish mumkin. Bu o‘rinda shuni aytib o‘tish lozimki, immunoferment tahlilni, asosan ikkita katta
usulga ajratish mumkin: geterogen va gomogen usullarga. IFTning geterogen usuli gattiq tashuvchi
ishtirokida olib boriladi. Bunda immun kompleks tashuvchiga immobillangan antitana yoki antigen
va ferment bilan nishonlangan antitana yoki antigen bilan immun kompleks hosil giladi va immun
reaksiya amalga oshgandan so‘ng, fermentativ faollikni o‘Ichash orgali antigen miqdori kalibrovka
chizig‘i yordamida aniglanadi.

IFTning gomogen usulida esa barcha jarayonlar suyuq muhitda, ya’ni gattiq tashuvchi ishtirok
etmagan sharoitda olib boriladi. Immun kompleksni registratsiya qilish jarayoni katalitik yoki
ferment reaksiyalari ketishi bilan bog‘lik o’zgarishlar asosida amalga oshiriladi. Yuqorida gayd
etilgan ikkala usul uchun ham umumiy talab shundan iboratki, antigen yoki antitanalarni standart
eritmalari asosida oldindan kolibrovka chizigini yaratish kerak bo‘ladi. chunki, aniglanayotgan
modda miqgdorini aniglash, IFT natijasini tahlil gilish ana shu kolibrovka asosida ko‘rsatib beriladi.
Immunoferment tahlilning geterogen usuli qattiq fazada o‘tkaziladi. Bu usulniham bir kancha
guruhlarga bo’lish mumkin. Immobilizatsiyalangan antitelo va antigen-ferment kon’Yugatlarini
go’llash. Aniglash uchun uch bosqgichda olib boriladi. Birinchi bosqgichda antitelo ferment
kon’Yugatlarini ma’lum mikdori aniglanyotgan antigen bor namuna bilan aralashtiriladi. Keyingi
bosgichda immobilizatsiyalangan antitelolar bilan bu aralashmani o‘zaro ta’sirida ikkala antigen
nishonlangan va nishonlanmagan fermentning aralashmadagi proporsional mikdori ishtirok etadi.
Uchinchi bosgichda substrat bilan reaksiyani ikkita usuldan birida yo bog‘lanmagan konyugat
molekulalari bilan, yoki immobilizatsiyalangan antitelo bog‘langan ferment molekulasi bilan
0 ‘tkazish mumkin.

Reaksiyani ustunli (kolonkali) tarzda o‘tkazish qulay. Antitelolar bilan immobilizatsiyalangan
tashuvchi mikrokolonkaga joylashtiriladi. Avvalam bor tashuvchidagi antitelolar miqdoriga
ekvivalent bo‘lgan antigen-antitelo kon’yugatlarini migdori aniglanadi. Bu tajriba kolonka orgali
fermentativ aktiv kon’yugat chigmaguncha, nishonlangan antigenning oshib boruvchi miqdori
o ‘tkaziladi.

Oldindan antigenni ekvivalent miqgdori topilgandan so‘nggina aniglashni o‘ziga o‘tiladi. Kolonka
orgali aniglanayotgan antigen tutgan namuna o‘tkaziladi. So‘ngra u yuvilgandan keyin, xuddi shu
kolonka orgali antigenlarni fermentli kon’yugatlarini ekvivalent mikdoridagi eritmaga o‘tkaziladi.
Aniglanayotgan namunada antigen gancha ko‘p bo‘lsa, mikrokolonkadan yig‘ilgan eritmaning
ferment faolligining ko‘rsatkichi shuncha yuqori bo‘ladi.

Immobilizatsiyalangan antitelo va antitelo-ferment kon’yugatlarini qo’llash. Bu usul sodda
bo‘lganligi uchun xilma-xil magsadlarda keng qo‘llaniladi. Biror bir qulay usul yordamida antitelo
immobilizatsiyalangan holatda o‘tkaziladi. Bunda tashuvchini o‘zi reaksion teshik (yacheyka) rolini
bajaradi. Birinchi bosqgichda immobilizatsiyalangan antitelolarga, aniglanayotgan antigen tutgan
namuna ko‘shiladi. So’ngra antitelo bilan bog‘lanmagan barcha birikmalar yuviladi. Keyingi
bosgichda reaksion muhitga antitelolarni fermentli konyugatlari solinadi. Nishonlangan antitelolar
ham antigenlar bilan bog‘lanadi va ularning mikdori, ferment faolligi ham namunadagi antigen
miqdoriga proporsional bo‘ladi. Bog‘lanmagan kon’yugatlarni yuvgandan so‘ng substrat go’shiladi.
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1- LABORATORIYA MASHGULOTIL.

INSTRUMENTAL TAHLIL USULLARIN BAJARISHDA XAVFSIZLIK QOIDALARIGA
RIOYA QILISH CHORA TADBIRLARI. DORI VOSITASINING QAYNASH VA
SUYUQLANISH HARORATINI ANIQLASH.

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi

1 Instrumental tahlil usullari faniga Kirish, laboratoriya jihozlari, tahlil usullarini bajarishda
xavfsizlik qoidalariga rioya qilish chora tadbirlari hagida tushuncha.

2. Dori vositasining gaynash haroratini aniglash.

Mashg’ulot maqgsadi: Talabalarga Instrumental tahlil usullari fani hagida tahlil uchun laboratoriya
jihozlarini tayyorlash, tahlil usullarini bajarishda xavfsizlik qoidalariga rioya gilish chora tadbirlarini,
dori vositasining gaynash haroratini aniglashni o’rgatish.

Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:

- Instrumental tahlil usullari fani to“g‘risida tushuncha;

- tahlil usullarini bajarishda xavfsizlik qoidalarini bilish;

- Dori vositasining gaynash haroratini aniglashni o’rgatiladi;

Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar: Darslik, ma’ruza matni,
o‘quv qo‘llanmalar, dori vositasining gaynash haroratini aniqglash apparati, voronka, probirkalar,
reaktivlar, ko‘rgazmali materiallarlar, skotch, gog‘oz

Laboratoriya jihozlari : Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona

Analitik kimyo laboratoriyasida ishlaganda
asosiy xavfsizlik qoidalari:

1 Ushbu instruksiya bilan tanishmasdan turib talabalar, aspirantlar va ilmiy xodimlarga
laboratoriyada ishlashga ruxsat berish gat’iy tagiglanadi. Xodimlarning instruktajdan o‘tganligi
xavfsizlik texnikasi laboratoriya jurnaliga imzo qo‘yish bilan gayd gilinadi. Laboratoriya rahbari bu
javobgarlikni 0‘z zimmasiga oladi.

2. Laboratoriyada ish bajarish vaqtida tozalik, tartib va xavfsizlik texnikasi goidalariga rioya qiling.
CHunki tartibsizlik, shoshqgaloglik yoki ishdagi pala-partishlik ko‘pincha ogibati og‘ir bo‘lgan
baxtsiz hodisalarga olib keladi.

3. Laboratoriyada suv ichish, ovqgatlanish va chekish gat’iyan ma’n gilinadi.

4. O“qgituvchi bilan ish rejasini kelishib olmasdan talabalarni ishga kirishishi ma’n gilinadi.

5. Hamma kimyoviy reaktivlarni fagat mahsus moslashgan etiketkalangan idishlarda saglash kerak.
Qattig yoki suyuq bo‘lishidan gat’iy nazar bir soat ham etiketkasiz yoki yozuvsiz saglanishi mumkin
emas.

6. Suv va elektr asboblarni ishlatish tugashi bilan tezlikda foydalanilgan jo ‘mraklarini yoping, elektr
asboblarini o‘chiring. Laboratoriyadan chigaturib kimyoviy jarayonlarni tugaganligini stollarda,
mo‘rili shkafda, keyin tashgaridagi elektr tokini, suv o‘chirilganligini tekshirib ko‘ring.

7. Har bir tahlil asbobini ishlatishdan oldin unda ishlash tartib goidalarini yaxshilab o‘rganish va
ularga qat’iy rioya gilmoq lozim, chunki ulardan olingan natija bo‘yicha dori vositasining sifatiga
baho beriladi. U asboblarda noto‘g‘ri ishlash esa natijalarning noto‘g‘ri chigishiga va dori sifatiga
xato baho berishga sabab bo‘ladi.

8. Xavfsizlik goidalarini buzgan shaxslar ma’muriyat tomonidan javobgarlikka tortiladi.

Kislota va gaynoq moddalar bilan ishlash qoidalari.
1 Sulfat kislotani suyultirish suvga kislotani quyish yo‘li bilan o‘tkaziladi. Bu ish fagat issiqga
chidamli va chinni idishlarda olib boriladi. Chunki bunda ancha miqdorda issiglik ajralib chigadi.
2. Kuchli nitrat, sulfat va xlorid Kislotalarini bir idishdan ikkinchisiga quyish fagat ishlayotgan
mo‘rili shkafda bajarilishi kerak. Shkaf eshiklari imkoni boricha yopilgan bo‘lishi kerak.
3. Kuchli kislotalar bilan ishlashda himoya ko‘zoynaklarini tagish kerak. Tutun chigib turadigan
nitrat kislota hamda olium bilan ishlaganda ko‘zoynaklardan tashqgari uzun rezina fartuk (etak,
peshband) taqib olish kerak.
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4. Etil spirti, efir, benzol, atsetonsirka, etil efiri, aynigsa uglerod sulfidi, nitrol efir va boshqa yoqilg‘i
va oson yonuvchi suyugliklar bilan ishlashda ochig olov, ochiq alanga, kuchli gizdirilgan yuza
yaginida (misol uchun elektr plitkada) gizdirish o‘kazish gat’iyan ta’giglanadi.

Kuyish va zaharlanish hollarida laboratoriyada
ko‘rsatiladigan birinchi yordam

1 Termik kuyishda tezlik bilan kuygan joy bir necha marta taninning spirtli eritmasi bilan ho‘llanishi
kerak (kaliy permanganat yoki etil spirti bilan ham namlash mumkin) va kuyishga garshi bo‘lgan
maz (moy), sulfidin emulsiyasi (qorishmasi) surtiladi.

2. Kislotalardan kuyganda oldin kuygan joy yaxshilab suv bilan, keyin natriy bikarbonat eritmasi
bilan yuviladi.

3. O‘yuvchi ishqorlar bilan kuyganda, kuygan joyni yaxshilab suv bilan, keyin suyultirilgan sirka
kislotasi bilan yuviladi. Ishgorlar va ammiak eritmasini ko‘zga tushishi aynigsa havfli, gattiq
ishqgorlarni maydalashda albatta ko‘zoynak tagish kerak.

4. Xlor yoki brom bug‘lari yutilgan xollarda spirt bug‘lari bilan nafas olish kerak. Keyin esa toza,
ochiqg xavoga chiqish kerak.

5. Laboratoriyada ishlaganda asosiy e’tiborni ko‘zni himoya gilishga garatish kerak. Ko‘zga har hil
kimyoviy reaktivlar tushgan hollarda tezlikda og‘rigga e’tibor bermagan xolda, ko‘zni 3-5 minut
davomida ko‘p miqgdordagi suv bilan yuvish kerak. Keyin agar ko‘zga tushgan modda kislotalar
reagent bo‘lsa bor Kislotasi eritmasi bilan yuvish kerak. Birinchi yordamni bunday tadbirlaridan
keyin vrachga murojaat qgilish kerak.

MODDANING QAYNASH HARORATINI ANIQLASH
Qaynash harorati - moddaning normal bosim ostida 101,325 kPa (760 mm simob ustuni) gaynash
boshlanishidagi harorat bilan gaynashning tugashidagi harorat oralig‘idir.
Yig‘uvchi kolbaga dastlabki 5 tomchi haydalganidagi harorat gaynashning boshlanish harorati,
olingan moddaning 95%i haydalgandagi harorat esa gaynash tugashining harorati hisoblanadi.
Qaynash harorati aniglanuvchi uskuna quyidagi gismlardan iborat (4 - rasm):
1 Bo‘ynining o‘rtasidan naycha chigarilgan, haroratga chidamli shishadan tayyorlangan, 100 ml
hajmli haydash kolbasi.
2. Haroratga chidamli shishadan tayyorlangan sovitgich. Sovitkichdan chiggan naycha yig-‘uvchi
kolbaga tushirish uchun gayrilgan bo‘lishi yoki sovitgich alonj bilan tutashtirilishi mumkin. Qaynash
harorati 1500Cdan past bo‘lgan suyugliklar suv bilan, 1500Cdan yuqori bo‘lganlari esa havo
yordamida sovitiladi.
3. Yig‘uvchi idish sifatida silindr yoki graduirlangan kolba olinadi.
4. 0,50Cdan graduirlangan termometr.
5. 0 ‘rtasi dadiametri 2 - 3 sm tirgishli bo‘lgan 12x12 sm o‘lchamli, galinligi 3 mm asbest karton.
6. Kerakli harorat, havfsizlik va haydalish nazoratini ta’minlovchi gizdirish manbai (gaz gorelkasi,
suv hammomi, elektr gizdirgich va h.k.).
7. Haydash kolbasi va sovitgichni mahkamlash uchun ikkita shtativ.

4-rasm.
Qaynash
haroratini
aniglovchi
uskuna
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Aniglash tartibi:

Haydash kolbasiga tigin yordamida simob sharchasining ustki gismi kolbadan chigarilgan naychadan
1 sm pastda turadigan tarzda termometr o’rnatilib, shtativga o’rnatilgan asbest karton tirgishini zich
berkitiladigan holatda haydash kolbasi qisqgich yordamida shtativga mahkamlanadi. Kolbadan
chiggan naycha shlif yoki tigin yordamida sovitgich esa alonj yordamida yig’uvchi idish bilan
tutashtiriladi.

50 ml tekshiriluvchi suyuglik silindrda o’lchab olinib, voronka yordamida haydash kolbasiga solinadi
va kolbaga bir necha bir tomoni kavsharlangan kapillar yoki mayda chinni bo’lagi solinib, alonj yoki
sovitgichdan chiggan naycha 2,5 sm yig’uvchi idishga tushib turadigan holatda o’rnatiladi.

Qizdirish boshlangach, gaynashning boshlanish holati belgilab olinadi va gizdirish minutiga 3 - 4 ml
suuyuqlik haydaladigan gilib moslanadi. Olingan suyuglikning 95%i haydalgach, gaynashning tugash
harorati aniglanadi.

Kuzatilgan gaynash harorati formula yordamida normal atmosfera bosimiga gayta hisoblanadi:

Tkuzatilgan=T+K (P-PI)

T — kuzatilgan gaynash harorati;

P — normal barometrik bosim (101,3 kPa);

P1— tajriba o’tkazilgan muhit barometrik bosimi;

K — bosimning har bir mm simob ustuniga bo’lgan inkrement.

Kuzatilgan gaynash harorati, 0C K ning giymati
00C dan past 0,04
1000C dan 1400C gacha 0,045
1410C dan 1900C gacha 0,05
1910C dan 2400C gacha 0,055
2400C dan ko’p 0,06

Ikki ketma-ket aniglash natijasida kuzatilgan gaynash harorati orasidagi farqg 10C dan ortiq
bo’Imasligi kerak.

Dori moddalarning cuyuglanish haroratini aniglash

Davlat farmakopeyasining XI nashrida suyuqglanish haroratini aniglashning 4 xil usuli keltirilgan.

1- usul: gizdirishga chidamli, oson maydalanadigan gattiqg moddalar uchun.

la- usul: gizdirishga chidamsiz, oson maydalanadigan gattiq moddalar uchun.

2, 3 - usul: oson maydalanib kukun hosil gilmaydigan, yog‘, mum, parafin, vazelin va smolalar
uchun.

1-, 1a-va2 - usullar bilan suyuglanish harorati ikki turdagi uskunalar yordamida aniglanadi.
Aniglash tartibi

1-va la- usul:

Dori modda maydalanib, 100-105°C da 2 soat quritiladi yoki sulfat kislota solingan eksikatorda 24
soat saglanib quritilgach, bir uchi berkitilgan, diametri 0,9 - 1,0 mm, shishaning galinligi 0,1 mm dan
0,15 mm gacha bo‘lgan kapillarga solinadi.

Bu kapilyarlarning uzunligi PTP uskunasida aniglash uchun 20 sm, ikkinchi uskunada aniglash uchun
esa 6 - 8 sm bo‘lishi lozim. Kapillarga solingan moddaning shibbalanishi uchun bir necha marta
vertikal holdagi balandligi 50 sm li shisha naychadan sirti gattig joyga tushiriladi. Kapillarga
joylangan modda gatlamining balandligi 3 mm bo‘lib, modda solingan kapillar aniglashdan avval
eksikatorda saglanadi.

Ikkinchi usulda ichki probirkasining tubidan 1 sm masofaga termometr joylashtiriladi.

Ikkala uskunada ham dastlab yuqori tezlikda, suyuglanishga 100C qolganidan boshlab esa sekinlik
bilan gizdiriladi.
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Moddaning mo‘ljallanayotgan suyuglanish haroratiga 100C golganda uskunaga aniglanuvchi modda
solingan kapillarlar o‘rnatiladi. Kapillyarlar tubi termometrdagi simob sharchaning o‘rtasida
turadigan qilib joylashtiriladi.

1-usul bilan suyuglanish harorati aniglanganda, 1000C dan past haroratda suyuglanadigan moddalar
uchun minutiga 0,5 - 10C; 1000C dan 1500C gacha suyuglanadigan moddalar uchun minutiga 1 -
1,50C va 1500C dan yugori suyuglanish haroratiga ega bo‘lgan moddalar uchun esa minutiga 1,5 -
20C tezlik bilan gizdirish tavsiya etiladi.

la-usulda gizdirish tezligi minutiga 2,5 - 30C etib belgilangan. Bir necha marta aniglash natijasida
olingan (bir-biridan 1C dan ko‘pga farglanmaydigan) qiymatlarning o‘rtacha arifmetigi
moddalarning suyuqlanish harorati deb belgilanadi.

2-usul:

a) yumshoq moddalar uchun: birinchi uskunada uzunligi 20 sm, ikkinchi uskunada esa 6—8 sm,
ichki diametri 1—2 mm bo‘lgan, ikkala uchi ham berkitilmagan kapillar 10 mm gatlam hosil
bo‘lguniga gadar aniglanuvchi moddaga tushiriladi.

b) gattig moddalar uchun: aniglanuvchi modda iloji boricha past haroratda suv hammomida
suyultirilgach, kapillarga olinib, 00C haroratda 2 soatga qoldiriladi.

U yoki bu (a yoki b) tartibda to‘ldirilgan kapillarlardagi moddaning suyuqglanish harorati 1-usulda
ko‘rsatilgan tarzda aniglanadi. Modda gatlami suyuglanib, kapillar bo‘ylab ko‘tarilganidagi harorat
suyuglanish harorati deb belgilanadi

3-usul

Suyuglanish harorati aniglanuvchi modda idishchaga shibbalanib, gilzaning pastki gismiga
o‘rnatilgach, termometrning simob sharchasi moddaga o‘rnashishi natijasida aniglanuvchi
moddaning ortigchasi gilza tirgishdan chigib ketadi. Gilza yaxshilab artilgach, uzunligi 19—21 sm,
diametri 4—4,5 sm bo‘lgan probirkaning tubidan 2,5 sm yuqoriga o‘rnatiladi. Probirka 2/3 gism suv
bilan to‘latilgan stakanga uning tubidan 2,5 sm yuqoriga vertikal holda mahkamlanib, stakandagi suv
aralashtirgich bilan aralashtirib turilgan holda gizdiriladi. Moddaning suyuglanishiga 15- 20°C
golganida, qizdirish tezligi minutiga 10C ga Kkeltiriladi. Idishcha tirgishi - e dan suyuglangan
moddaning birinchi tomchisi ogib tushgandagi harorat moddaning suyuqlanish harorati deb olinadi.

Guruh bilan ishlash

Guruhning har bir a'zosi:

- 0°z sheriklarining fikrlarini hurmat qilishlari lozim;

- berilgan topshiriglar bo’yicha faol, hamkorlikda va mas'uliyat bilan ishlashlari lozim;

- 0’zlariga yordam kerak bo’lganda so’rashlari mumkin;

- yordam so’raganlarga ko’mak berishlari lozim;

- guruhni baholash jarayonida ishtirok etishlari lozim;

- “Biz bir kemadamiz, birga cho’kamiz yoki birga qutilamiz” qoidasini yaxshi bilishlari lozim.

Guruhlar uchun topshiriglar.

I-guruh vazifasi
1. Moddaning gaynash harorati hagida ma’lumot bering.
2. Qaynash haroratini aniglash asbobini tushuntiring.

I1-guruh vazifasi
1. Moddaning qotish harorati hagida ma’lumot bering.
2.Moddaning qgotish haroratini aniglash tartibini tushuntiring.

I11-guruh vazifasi
1. Moddaning suyuglanish harorati hagida ma’lumot bering.
2. Moddaning zichligi va uni aniglash hagida ma’lumot bering.
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CHARXPALAK USULI
Ne  Kuzatilgan gaynash bosimning har bir mm simob ustuniga bo’lgan inkrement giymatini
harorati, 0C toping
0,04 0,045 0,05 0,055 0,06

1  00C dan past
2 1000C dan 1400C

gacha

3 1410C dan 1900C
gacha

4  1910C dan 2400C
gacha

5 2400C dan ko’p
Modda gaynash haroratini aniglaganda kuzatilgan haroratga garab to‘g‘ri keladigan inkrementni

Olingan bilimlarni tekshirish uchun savollar

1 Suyuglanish haroratini aniglashning turli variantlarini tushuntiring. Aniglash ketma-ketligi va
tartibini ko ‘rsating.

2. Suyuglanish haroratining depressiyasi nima? U gachon va qganday magsadlarda
aniglanadi?

3. Dori moddalarining suyuqlanish haroratini aniqlash davomida qanday jarayonlar
ketadi?

4. Suyuglanganida rangi o‘zgaradigan, ko‘piradigan va kapillyar bo‘ylab ko‘tariladigan
substansiyalarga misollar keltiring.

5. Suyuglanish haroratini aniglash uskunasiga solinadigan suyugliklarni ko‘rsating.
Ularni nima maqgsadda solinishini va nima sababdan turlicha bo‘lishini tushuntiring.

6. Qotish haroratini aniglash tartibini ko‘rsating.

7. Mo‘miyo, vosk, vazelin va vazelin moyining qotish haroratlari ganday aniglanishini
tushuntiring.

8. Qotish  haroratining  farmatsevtik tahlilda va texnologiyadagi ahamiyatini
tushuntiring.

9. Qanday dori vositalarining gaynash haroratlari aniglanadi?

10. Dori vositalarining gaynash harorati nima maqgsadda aniqlanadi?

11. Qaynash haroratini aniglash uskunasini chizing va har bir gismining mohiyati,
funksiyasini tushuntiring.

12. Suyugqlanish haroratining tuzatilgan ko‘rinishi formulasini yozing.

13. Suyuglanish haroratini tuzatilgan giymati nima magsadda hisoblanadi?

14. Suyugqlanish haroratiga kiritiladigan inkrement nima va u ganday giymatga ega?

2-LABORATORIYA MASHGULOTI. DORI MODDALARINIG QOVUSHQOQLIGI,
ZICHLIGI VA NAMLIGINI ANIQLASH.

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi

1.Dori modasining govushqgogligini aniglash.

2.Dori moddasining zichligini aniglash.

3. Dori moddasining namligini aniglash

Mashg’ulot magsadi: Talabalarni dori vositalarining qovushqogligini,zichligini va namligini
aniglashni amaliyotda ko‘rsatish, bunda ishlatiladigan moslama bilan tanishtirish, shu moslamani
ishga tayyorlash bosgichlari bilan tanishtirish va aniglashni o‘rgatish.
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Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:
1.Viskozimetr yordamida govushqoqlikni aniglashadi ;
2.Dori moddasining zichligini piknometr yordamida o‘lchashni o‘rganishadi;
3.Dori moddasining namligini aniglashni o‘rganish ;
Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar: Darslik, ma’ruza matni,
o‘quv go‘llanmalar, Viskozimetr, piknometr, vlagomer, voronka, probirkalar, reaktivlar, quritish
shkafi, ko‘rgazmali materiallar, gaz gorelkasi, skotch, qog‘oz.
Laboratoriya jihozlari : Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona
Dori modasining qovushgoqligini aniglash.
Qovushqoglik (ichki ishgalanish) - oquvchi jismlarning bir gismini ikkinchi gismiga nisbatan
harakatlanishiga ko’rsatadigan qgarshiligidir.
Suyugliklar uchun asosiy kinematik o’zgaruvchilar ularning deformatsiyasi va tezligidir.
Shuning uchun suyuglikning reologik tavsifini o’rganish uchun uning kinematik o’lchamlari bilan
go’yilgan tashgi yuklama orasidagi bog’liglikni belgilash lozim bo’ladi.
Qovushqogqligi surilish kuchlanishiga bog’lig bo’Imay ma’lum kontsentratsiya va haroratda Nyuton
gonuniga ko’ra doimiy bo’lgan suyugliklar Nyuton suyugliklari deb ataladi. Suyuglik Nyuton
suyuqgligi bo’Imasa Nyuton gonuniga bo’ysunmaydi va uning govushqoqligi surilish kuchlanishiga
bog’liq bo’ladi.
Suyugliklar govushgogligining dinamik, kinetik, nisbiy, solishtirma, keltirilgan va tavsiflangan turlari
mavjud. Nyuton suyuqgliklari uchun asosan tuzilish govushgogligi xos. Tuzilish govushqoqgligi
(samarali gqovushqoqlik) - suyuglikning ma’lum surilish kuchlanishidagi govushqgoqligidir.
Dinamik qovushqoqlik yoki gqovushqgoqlik koeffitsienti (n - eta) - yuza birligiga tushadigan
tangentsial tenglama bo’lib, surilish kuchlanish ham deb atalib (t), paskallarda ifodalanadi (Pa).
Dinamik govushqgoqglik gatlam maydoni 1 m bo’lgan suyuqglikni parallel harakatlanish yuzasida
sekundiga 1 metr (m e s-1) tezlik bilan ikkinchi gatlamga nisbatan 1 metr masofaga siljitish uchun
kerak bo’ladigan surilish kuchlanishidir:
T

"°D
D -siljish tezligi.
Dinamik govushqoqlik (n) odatdafuazlarda yok| santipuazlarda ifodalanadi (1 spz = 0,01 pz).
Agar siljish kuchlanishi 1 din/sm®bo’lib, 1 s- SI|jISh tezligini hosil gilsa uning qovushqoqligi 1pz
bo’ladi. Sl sistemasida dinamik govushqoqlik paskal-sekundlar (Pa x S) yoki millipaskal - sekundlar
(Pax S) bilan ifodalanadi.
Kinematik qovuquoqlik metr kvadrat-sekundlar bilan ifodalanib dinamik qovushqoqlikni
suyuglikning kg/m bilan ifodalangan zichligiga nisbati orgali hisoblanadi:

_J

Kinematik govushqoqlik odatda stoks yoki santistokslar bilan ifodalanadi. Sl sistemasida esa m /s
yoki mm /s larda o’lchanadi:

1st= 104m2es-1
Ba’zan bir suyuglik qovushgogligini ikkinchi suyugliklik govushqogligiga nisbatan - nisbiy
govushqogligini aniglashga to’g’ri keladi (nnisiy).
Solishtirma qovushqgogqlik eritma govushqogligining gaysi gismi unda erigan moddaga bog’ligligini
ifodalaydi:

Jon= A =] - 1= -1
n

- eritmaning qovushqogligi
N0- erituvchining govushgoqligi
Solishtirma govushqgoglikning eritma kontsentratsiyasiga nisbati - keltirilgan qovushqoqlik deyiladi:
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n _ [lon

/en

Polimer moddalarning kimyoviy tuzilish tavsifini aniglashda keltirilgan qovushgoqlik nol
kontsentratsiya uchun hisoblanib tavsifiy govushqoglik tushunchasi bilan ifodalanadi [n] :

[M_Hncrhker N MO°r

Tavsifiy govushqoglik eritma kontsentratsiyasiga teskari bo’lgan birliklarda ifodalanadi.
Qovushqoglik kapillyar, rotatsion va tushuvchi sharli viskozimetrlarda aniglanadi.

Nyuton suyugliklarining qovushgoligin aniglashda kapillyar viskozimetrlardan foydalaniladi.
Rotatsion viskozimetrlar bilan Nyuton eritmasi bo’lmagan eritmalarning reologik xosslarini siljish
tezligini keng diapazonda ham aniglash mumkin.

Tushuvchi sharikli viskozimetrlar yordamida (Gepple viskozimetri) tinig nyuton eritmalarining
govushgogligi aniglanadi.

Yugori molekulyar birikmalar eritmasi govushqoqgligini haroratga bog’ligligini aniglash.

Ishni bajarish variantlari

1 2 % lijelatina eritmasi

2. 0,5 % li agar - agarning suvli eritmasi

Ishni bajarish tartibi:

1 Viskozimetr xromli aralashma, so’ng tozalangan suv bilan yuvilib, quritish javonida
quritiladi.

2. 10 minut davomida viskozimetr termostatda doimiy haroratda ushlab turiladi.

3. Xona haroratida erituvchining TO, tekshiriluvchi eritmaning T yana erituvchining

viskozimetrlarda oqish tezligi o’lchanadi. O’lchash 5 marotaba bajariladi.
4. Termostat 40, 50, 60, 700S haroratga qo’yilib, har gall yuqorida ko’rsatilgan tartibda
o’lchanadi. Olingan giymatlar va natijalar jadvalda gayd gilinadi:

Tekshiriluvchi toC Suyugliklarning ogish vaqgti s nnisbly H«d
eritma 1 2 3 4 5
Erituvchi
Eritma
5. Tajriba giymatlari asosida nisbiy va solishtirma govushqogliklar hisoblanadi.

2- ish. Eritmalarning gqovushqoqligini ularning kontsentratsiyasiga bog’ligligi.
Ish bajarish tartibi:
1 Viskozimetr ishlash uchun tayyorlanadi.

2. Jelatinaning 0,5 % dan 5 % gacha oraliqdagi 5 ta kontsentratsiyadagi eritmasi tayyorlanadi.

3. Viskozimetrda erituvchi va eritmaning oqish tezliklari o’lchanadi (5 martadan turli
kontsentratsiyalarda).

4. Olingan giymatlar va natijalar jadvalda qayd gilinadi:

Suyugliklarning ogish vaqti T, s .
1 2 3 4 5 nnisdly Hd
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5. Viskozimetr erituvchi bilan yaxshilab yuviladi va yana uning ogish tezligi aniglanadi.

6. Eritmalarning solishtirma govushqgogliklari aniglanib, uning eritma kontsentratsiyasiga bog’liglik
garafigi chiziladi.

3-ish. Eritmaning pH ni ogsil eritmasining qovushgogligiga ta’siri.

Ishni bajarish ketma-ketligi:

1 Jadvalda ko’rsatilgandek alohida probirkalarda jelatin - buferli eritmasi tayyorlanadi.

probirka ragamlari
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.1 mol x dm-3CH3COONa 20 20 20 20 20 20 20 20 20
0.1 mol x dm-3 CH3COOH 012 025 050 10 20 40 - - -

Tarkibiy gismlar. sm3

1mol x dm-3 CH3COOH 0.8 10 12
H20 388 375 35 30 20 - 32 30 28
1%jelatina eritmasi 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Har bir aralashmani hajmi bir xil bo’lganligi uchun, hamma probirkadagi aralashmalar
kontsetratsiyasi bir xil bo’ladi.

2.Tayyorlangan eritmalarning pH aniglanadi (“potentsiometriya”).

3. Eng kichik pH dan boshlab eritmaning ogib chigish vagti aniglanadi. (1-3).

Harorat har bir tajribada aniglanadi. Jadval to’ldiriladi.

Eritma . - .
\o oH Oqib chiqish vaqti Mo Mo

1 2 3 4 5 n
H20 - -

4. har xil pH li eritmalarning nisbiy va solishtirma govushqoqligi aniglanadi.
5 Mcon =f (pH) grafik tuziladi va ogsilning izoelektrik nugtasi belgilanadi.

4 - ish. Yuqori molekulali birikmaning molekulyar massasini aniglash.
Ishni bajarish:

Ne Polimer erituvchi K a

1 Polistirol benzol 1,23 104 0,72
2 Polistirol toluol 1,34 104 0,71
3 Polimetilmetakrilat atseton 7,5 106 0,70
4 Polimetilmetakrilat xloroform 4,8 105 0,80
5 Polimetilmetakrilat toluol 7,0 105 0,72
6 Polimetilmetakrilat benzol 0,94 104 0,76
7 Poliakrilonitril dimetilformamid 2,33 104 0,75
8 Polivinilxlorid siklogeksanon 2,04 10-3 0,56
9 Polivinilatsetat atseton 1,02 104 0,72
10 Karboksimetilsellyuloza suv 1,23 104 0,70

1 2 - ishning 1-5 punktlari bo’yicha bajariladi.
2. har bir kontsentratsiyali polimer eritma uchun keltirilgan govushqoglik hisoblanadi va yumr=f (C)

bog’liq grafik tuziladi.
3. Grafik orgali 0’ziga xos govushqoglik aniglanadi.
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4.y =ax + b formula orqali keltirilgan qovushqoglikdan foydalanib, j\ ning giymati aniglanadi.

u= JIk
n n n

j \=7Z Ciz KenT,i-_Z (pﬂKerH-'F%;IO.

n n 2

nAC t2. Zn Cii
i=1 i=1
5 j\ = KM a orqali polimer eritmasining molekulyar massasi hisoblanadi. K va a koeffitsientlari
jadvaldan olinadi.

2. Dori moddasining zichligini aniglash

Zichlik hajm birligidagi moddaning massasi bo’lib,

p=m/V
formula bilan ifodalanadi. Agar modda massasi grammlarda, hajmi kub santimetrlarda o’Ichansa, p
g/smlda ifodalanadi.
Davlal farmakopeyasida zichlikni piknometr yoki areometr yordamida aniqlash tavsiya etilgan.
Aniglash tartibi:
1- usul. Bu usul yordamida suyugliklarning zichligini 0,001 aniglikda o’lchash mumkin.
Toza, qurug piknometr 0,0002 g aniglikda tortib olinib, voronka yordamida belgisining yuqoriroq
gismiga tozalangan suv bilan to’latilib, tigin bilan berkitilgach, harorati 200C bo’lgan termostatda 20
minutga qoldiriladi. Piknometrdagi ortiqcha suv pipetka yoki filtr gog’oz yordamida belgisigacha
keltirilib tigin bilan berkitilgach, yana 10 minutga termostatga qo’yilib, filtr qog’oz bilan yaxshilab
artilgach tortiladi.
Piknometrdagi suv to’kilib, bo’sh piknometr avval spirt, so’ng efir bilan chayilib quritiladi.
Piknometrni gizdirish orgali quritish tavsiya etilmaydi.
So’ng piknometrga tekshiriluvchi suyuglik solinib, yuqorida ko’rsatilgan ishlar bajarilgach tortiladi.
Moddaning g/sm0 lardagi zichligi formula yordamida hisoblanadi:

P T e e + 0,0012

m — bo’sh piknometrning grammlardagi massasi;

m1— tozalangan suv bilan to’ldirilgan piknometrning grammlardagi massasi;

m2— tekshiriluvchi suyuqglik solingan piknometrning massasi;

0,9973 — 200C dagi suvning zichligi;

0,0012 — 200C haroratda 101,3 kPa (760 mm sim. ust) barometrik bosimdagi havoning zichligi.
2-usul. Bu usulda suyugliklarning zichligini 0,01 aniglikda o’lchash mumkin.

200C haroratdagi suyuglik silindrga solinib, unga aniglanuvchi zichlik kattaligiga mos shkalasi
bo’lgan areometr tushiriladi. Areometrning suyuglikda cho’kib ketmasligiga ishonch hosil
gilmaguncha qo’yib yuborilmaydi va u silindr devorlariga hamda tubiga tegib turmasligi kerak.
O’Ichash 3-4 minutdan so’ng bajarilib, giymat suyuqglikning pastki meniskidan hisoblanadi.
Uchuvchan eritmalarning zichligi bu usul bilan aniglanmaydi. Aniglanuvchi eritma rangli bo’lsa,
zichlik giymati meniskning yuqorisidan hisoblanadi.

3-usul. Bu usul gattiq holdagi yog’ va mumlarning zichligini aniglash uchun go’llaniladi.
Dastlab bo’sh piknometr aniq tortib olinadi va unga 200C haroratdagi suv solib, aniq tortiladi.

Suv to’kib yuborilib, piknometr quritilgach, pipetka yordamida gizdirib, eritilgan yog’ yoki mum
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piknometrning 1/3 dan 1/2 gismigacha hajmni egallaydigan migdorda solinadi. Bir soatga tiginsiz
issig suv hammomiga qo’yiladi va 200C gacha sovitilib tortiladi. So’ng yog’ yoki mumning ustiga
belgisigacha suv solib qurug holgacha artilgach, yana tortiladi. lkkala fazada va ularning ajralish
yuzasida havo pufakchalari bo’Imasligiga e’tibor garatiladi.
Zichlik quyidagi formula orgali hisoblanadi.
(m2—m) m0,9973

P20= (ml+m)- (m+m3) + 00012
m—Dbo’sh piknometming grammlardagi massasi;
m1-tozalangan suv bilan to’ldirilgan piknometning grammlardagi massasi;
m2— piknometming undagi yog’ yoki mum bilan birgalikda grammlardagi massasi;
m3— piknometming yog’ (mum) va suv bilan grammlardagi mas sasi.

3. Dori moddasining namligini aniglash

Namlik analizatori- tekshiriluvchi materialdagi namlik darajasini aniglash uchun mo‘ljallangan
ixcham qurilma bo‘lib, ular tahlilni soddalashtirish , tahlil tezligini oshirish va aniq natijaga erishish
imkonini beradi. Qurilmaning ish prinsipi asosida termogravimetrik usul yotadi. Namlik analizatori
tekshiriluvchi moddani isitish moduli yordamida quritadi. Ob’ektning massasi quritishdan oldin va
quritishdan keyin o‘lchanadi. Qurilma shu ma’lumotlar asosida xom ashyoning namligini hisoblab
chigaradi. SHunday qilib namlik analizatori bitta korpusda ham quritish, ham tarozi modulini
birlashtirgan bo‘ladi. Namlik analizatorida namlikni o‘lchash uchun o‘rtacha 5-10 dagiqga sarflanadi.

Guruh bilan ishlash

Guruhning har bir a'zosi:
- 0’z sheriklarining fikrlarini hurmat gilishlari lozim;
- berilgan topshiriglar bo’yicha faol, hamkorlikda va mas'uliyat bilan ishlashlari lozim;
- 0’zlariga yordam kerak bo’lganda so’rashlari mumkin;
- yordam so’raganlarga ko’mak berishlari lozim;
- guruhni baholash jarayonida ishtirok etishlari lozim;
- “Biz bir kemadamiz, birga cho’kamiz yoki birga qutilamiz” goidasini yaxshi bilishlari lozim.
Guruhlar uchun topshiriglar.

I-guruh vazifasi
1.Moddaning namligini aniglash tartibini tushuntiring.

I1-guruh vazifasi
1. Moddaning govushgogligi hagida ma’lumot bering.

I11-guruh vazifasi
1. Moddaning zichligi harorati hagida ma’lumot bering.

Olingan bilimlarni tekshirish uchun savollar

1 Suyuq dori moddalarining zichligini aniglashning farmakopeyaviy usullarini
ko‘rsating.

2 Dori moddalarining zichligi ganday omillarga bog‘ligligini tushuntiring.

3. Areometr yordamida eritmalarning chinligini aniglash tartibini ko‘rsating.

4. Densimetrlar bir-biridan ganday farglanadi?

5 Areometrlar yordamida zichlik ganday aniglikda o‘Ichanadi?

6 Piknometrda zichlikni aniglashning tartibini ko‘rsating.

7 Piknometrda aniglangan zichlik gaysi formula yordamida hisoblanadi?

8 Piknometr yordamida aniglangan zichlik formulasidagi 0,9973 giymatini izohlang.
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9. Piknometr yordamida aniqlangan zichlik hisoblash formulasidagi 0,0012 giymatini
tushuntiring.

10.  Eritmalarning qovushqoqligi gaysi dori preparatlarida aniglanadi?

11.  Dinamik qovushqgoqlik giymati gaysi formula yordamida hisoblanadi?

12.  Knimatik govushqoqlik nima va u qaysi formula yordamida hisoblanadi?

3-LABORATORIYA MASHG'ULOTI. POTENSIOMETRIK USULDA DORI VOSITASINI
TAHLILINI AMALGA OSHIRISH.

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi

1 Potensiometrik titrlash usuli hagida ma’lumot.

2. Potensiometrik titrlash orgali Ampitsillinning 250 - 500mg jelatinli kapsulasi miqgdoriy tahlili

3. Potensiometrik titrlash orgali parchalanish mahsulotlarini aniglash.

Mashg’ulot magsadi: Talabalarni potensiometrik tahlil usulining nazariy asoslarini amaliyotda

ko‘rsatish, bunda ishlatiladigan moslama bilan tanishtirish, shu moslamani ishga tayyorlash

bosgichlari bilan tanishtirish va unda tahlilni amalga oshirish ko*‘nikmasini shakllantirish.

Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:

- Potensiometrni ishga tayyorlash;

-Ampitsillinning 250-500mgli jelatinli kapsulasini potensiometrik usulda migdoriy aniglash;

-Ampitsillin kapsulasining parchalanish mahsulotlarini potensiometrik usulda aniglash;

Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar: Darslik, ma’ruza matni,

o‘quv qo‘llanmalar, Potensiometr, voronka, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmali materiallarlar,

skotch, gog‘oz

Laboratoriya jihozlari : Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona

Potensiometrik titrlash usuli

Potensiometrik titrlash - neytrallash, cho‘kma va kompleks hosil gilish, oksidlanish - gaytarilish va
boshga usullar yordamida bajariladigan miqdoriy tahlilda ekvivalent nugtani aniglash uchun
go‘llaniladi. Rangli va loyqa eritmalarini titrlash uchun ham ushbu usuldan foydalanish mumkin. Bu
usulda titrlash jarayondagi alohida tanlangan elektrod juftligida hosil bo‘ladigan elektr yurituvchi
kuchini (EYUK) o‘Ichash orgali titrantni ekvivalent hajmi aniglanadi.

Tahlil davomida titrlangan eritmani byuretkadan bir xil migdorda aralashtirib turilgan holda
go‘shiladi. Ekvivalent nugtaga yaginlashganda titrantni 0,1 ml yoki 0,05 ml dan go‘shilib, har gal
EYUK o‘Ichanadi.

Potensiometrik titrlash orqali fenazepam miqgdorini aniglash
0,3 g fenazepam (aniq tortma) 20 ml xloroformda eritiladi, 20 ml. sirka angidridi go‘shiladi va 0,1
mol/l perxlorat kislotasi eritmasi bilan potensiometrik usulda titrlanadi. Indikator elektrodi sifatida
shisha elektrod qo‘llanadi. Bir vagtning o‘zida nazorat tajribasi o‘tkaziladi. 1 ml 0,1mol/l perxlorat
kislota eritmasi 0,03496 g fenazepamga mos keladi (preparatning miqdori 99,0 % dan kam
bo‘lmasligi kerak).
Potensiometrik titrlash orgali Ampitsillinning 250 - 500mg jelatinli kapsulasi migdoriy tahlili

Reaktivlar:suyultirilgan natriy gidroksid eritmasi (42 g/l)

perxlorat kislotaning 1 mol/l (suvli) eritmasini tayyorlash uchun (8,6 ml 70% perxlorat Kkislotasi 100
ml o‘lchov kolbasida belgisigacha suv bilan yetkaziladi)

atsetat buferi eritmasi (rN 4,8)

formamid - tahlil uchun toza namunasi

0,05 mol/l simob perxlorat eritmasi

Aniglash tartibi:

0,1000 g (anig tortma) suvsiz ampitsillinga mos keladigan maydalangan kukun titrlash kolbasiga
o‘tkazilib, suyultirilgan natriy gidroksid eritmasidan qo‘shiladi va 10 minut davomida elektromagnit
aralashtirgich yordamida aralashtiriladi. So‘ngra perxlorat kislotaning 4,6 ml eritmasi, 20ml bufer
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eritmasi, 5ml formamid eritmasi go‘shiladi va simob perxlorat eritmasi bilan 0,6 ml/min. tezlikda
(platinali va kalomel elektrodlari ishtirokida) potensiometrik grafikda bukilishgacha (a - chigim)
titrlanadi.
1 ml 0,05 mol/l simob perxlorat eritmasi 0,01747g suvsiz ampitsillinga mos keladi.
Ampitsillinning foiz migdori (A) qo‘yidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

a+0,01747 «100

bunda:
a -0,05 mol/l simob perxlorat eritmasining titrlash uchun ketgan ml miqdori.
n -namuna ojirligi, g

Suvsiz ampitsillinning bitta jelatina kapsuladagi migdori quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:
m
P= (A -B)e-
(A -B) 4

d- suvsiz ampitsillinning ko ‘rsatilgan gramm miqdori, g
A - ampitsillinning foiz migdori

V - parchalanish mahsulotlarining foiz migdori

m- bir jelatina kapsulaning o‘rtacha ogirligi, g

Potensiometrik titrlash orqali parchalanish mahsulotlarini aniglash

Reaktivlar: formamid-tahlil uchun toza namunasi atsetat bufer eritmasi (rN 4.8)
0,05 mol/l simob perxlorat eritmasi
Aniglash tartibi:

0,59 (anig tortma) suvsiz ampitsillinga mos keladigan maydalangan kukun tortib olinib titrlash
kolbasiga utkaziladi, so‘ngra 10 ml formamid va 10ml suv qo‘shiladi. Aralashma 10 minut davomida
ultratovush hammomida tortma erib ketgunicha chaygatiladi. Keyin 20 ml bufer eritmasi qgo‘shiladi
va simob perxlorat eritmasi bilan suvsiz ampitsillin migdorini aniglashdagi kabi titrlanadi (b -
chigim).

Parchalanish mahsulotlarining foiz miqdori qo‘yidagi formula buyicha aniglanadi:

b 0,01747 <100

V= n
bunda
b- titrlash uchun sarflangan 0,05 mol/l simob perxlorat eritmasi migdori
n - ampitsillin kukunining aniq tortmasi, g.

Rasm 10. Potensiometrik titrlashda elektrodlarning joylashish chizmasi
a - indikator elektrod, b - solishtiriluvchi elektrod, v - elektrolitik ko‘prik, g - titrlash byuretkasi
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4-LABORATORIYA MASHG'ULOTI. KONDUKTOMETRIYA USULIDA DORI
VOSITASINI TAHLIL QILISH.
Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi
1. Tahlilni olib borishda konduktometrlarni tanlash, hamda ularni ish jarayoniga tayyorlash.

2. Tozalangan suvni konduktometrik tahlilini amalga oshirish.

Mashg’ulot magsadi: Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni konduktometrik tahlil usullari va unda
go‘llaniladigan konduktometrlarning tuzilishi va ishlash xususiyatlari bilan tanishtirish. Bufer
eritmalarni tayyorlashni o‘rganish. Suvni tahlilni olib borishda konduktometrlarni tanlash, hamda
ularni ish jaraeniga tayyorlash.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:
- Suv bug‘i yordamida haydash apparatini yig‘ish;
-Biologik ob’ektni suv bug‘i yordamida haydash uchun tayyorlashadi;
-“Uchuvchi”zaharli moddlarni suv bug‘i yordamida haydab olishni, kimyoviy, farmakologik va fizik-
kimyoviy usullarda tahlil gilishni o‘rganadilar;
Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar: Darslik, ma’ruza matni,
o‘quv qo‘llanmalar, Konduktometr, byuretka, voronka, probirkalar, reaktivlar, .ko‘rgazmali
materiallarlar, skotch, qog‘oz, kompyuter vositalari, standart dasturlar, internet materiallari hamda
zamonaviy pedagogik texnologiyalar, ya’ni interaktiv usullari qo‘llaniladi.
Laboratoriya jihozlari : Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona
Kuchli elektrolit eritma elektr o‘tkazuvchanligini eritma konsentratsiyasiga bog‘ligligini, birinchi
bo‘lib 1885 vyilda topgan olmoniyalik olim F.V.Kolraush (1840-1910 y) konduktometrik tahlil
ixtirochisi hisoblanadi. XX asrni 40 yillarida yuqori chastotali konduktometrik titrlash usuli ishlab
chigildi. XX asrni 60 yillaridan boshlab konduktometrik detektorlar suyuglik xromatografiyasida
go‘llanila boshlandi.

Usulning tamoili. Asosiy tushunchalari
Konduktometrik tahlil elektrolit eritmasining elektr o‘tkazuvchanligini eritma konsentratsiyasiga
bog‘ligligini o‘Ichashga asoslangan.
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Elektrolit eritmasining elektr o‘tkazuvchanligi, shisha idish (stakan)ga kavsharlab qo‘yilgan ikkita
elektroddan iborat elektrokimyoviy yacheykada o‘lchanadi. Yacheykadagi elektrolit eritmasidan
0‘zgaruvchan elektr toki o‘tkaziladi. Ko‘pchilik elektrodlar platina metallidan tayyorlanadi. Elektrod
hajmini oshirish magsadida uning sirti platinalik tuz eritmasidagi platina ionlarini elektrokimyoviy
cho‘ktirish vositasida g ‘ovakli platina bilan qoplanadi (Platinalangan platina elektrodi) 1-rasm.
Elektroliz va elektrodlarni qutblanishini oldini olish maqgsadida konduktometrik o°‘lchashlar
0‘zgaruvchan elektr tokida bajariladi.

O‘tkazgichlarning birinchi turi- metallardagi kabi, elektrodlar orasidagi eritma gatlamining garshiligi
(R) mazkur gatlam galinligi (I)ga to‘g‘ri va elektrodlar yuzasi (S)ga teskari mutanosib

R=p-=— 1
pS K? \(N)

bu tenglamada koeffitsient p-solishtirma elektir o‘tkazuvchanlik va uning teskari giymati k=1/p
solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik deb ataladi. Elektr garshiligi R-om birligida eritmaning gavat
galinligi I-santimetrda, elektrodlarning yuzasi sm -da o‘lchangani sababli solishtirma elektr
o0‘tkazuvchanlik Om-1 ¢ sm-1(ba’zan Sm «sm-1) birlikda ifodala-nadi.

Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikni k fizik ma’nosi 1sm’ eritmaning elektr o‘tka-zuvchanligi bo‘lib,
yuzasi 1 sm2 elektrodlar orasidagi masofa 1 sm bo‘lgan eritma ustunining 1 volt kuchlanish
berilgandagi elektr o‘tkazuvchanlik - 1V/sm ma’nosini anglatadi.

Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikning qiymati elektrolit va erituvchining tabiati, eritma
konsentratsiyasi va xaroratga bog‘lig.

Eritmaning konsentratsiyasi ortgan sayin elektr o‘tkazuvchanlik avval ortadi, so‘ngra maksimumdan
o‘tgach kamayadi. Elektr o‘tkazuvchanlikni bunday o°‘zgarishining sababi quydagicha tushuntiriladi.
Kuchli yoki kuchsiz elektrolit eritmasi konsentrotsiyasi ortganda tok o‘tkazuvchi zarralar, ionlar, soni
ortadi. Shuning uchun eritmaning elektr o‘tkazuvchanligi (eritmadan o‘tayotgan tok kuchi) ortadi.
So‘ngra eritma kotsentratsiyasi ortgan sari uning qovushqgogligi, ionlarni elektrostatik tortishuvi
ortadi (ionlar harakatchanligi kamayadi), Natijada konsentratsiya ortgani bilan elektr o‘tkazuvchanlik
ortmaydi.

Kuchsiz elektrolit eritmasida konsentratsiya ortgan sari elektrolitni dissotsiatsiya darajasi kamayadi
bu esa tok o‘tkazuvchi zarra-ionlar sonini kamayishi binobarin solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikni
kamayishiga sabab bo‘ladi. Kuchli elektrolit eritma-sini konsentratsiyasi ortganda ion assotsiatlar
(ikki, uch va undan ortig ionlarni biri-kuvi) xosil bo‘ladi va bu ham elektr o‘tkazuvchanlikni
kamayishiga sabab bo“ladi.

Ko‘rsatilgan omillar majmuasi elektrolit eritmasi solishtirma elektr o‘tkazuvchanligini yugoridagi
tartibda o‘zgarishiga sabab bo‘ladi.

Harorat ortganda eritma qovushqoqligi kamayishi, ionlar harakatchanligini ortishi, kuchsiz
elektrolitlarda esa dissotsiatsiya (elektrolit molekulasini ionlarga ajralish) darajasi ortgani sababli
solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik ortadi. Shuning uchun migdoriy konduktometrik o‘lchov,
konduktometrik yacheyka termostatlangan, xolda o‘zgarmas xaroratda bajariladi.

Kondutometriyada solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikdan tashgari ekvivalent elektr o tkazuvchanlik X
va molyar elektr o tkazuvchanlik u ishlatiladi.

Ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikni fizik mohiyati - 1 sm masofada joylashgan bir xil elektrodlar
orasida 1g *ekv erigan moddasi bo‘lgan bir 1 sm3eritmani elektr o‘tkazuvchanligidir.

Ekvivalent molyar massaga zaryad soni birga teng bo‘lgan zarralarga teng ulush olinadi. Masalan N
+ Vr-, "Cu2+, 1/3Fe3+va x.z.0.

Shunday qilib, solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik k turli konsentratsiyali eritmalar 1 sm’ hajmining
elektr o‘tkazuvchanligini tavsiflasa, ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik X 1 gramm ekvivalent
elektrolitning elektr o‘tkazuvchanligini tavsiflaydi eritmaning hajmi turlicha bo‘lishi mumkin.
Elektrolit eritmasini konsentratsiyasi kamaygan sari ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik ortib boradi.
Cheksiz ~ suyultirilgan elektrolitning ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligi maksimal giymatga ega
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bo‘ladi. Ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik solishtirma o‘tkazuvchanlik kabi xarorat oshgan sari
ortadi.

Ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik X solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik k bilan quyidagicha (2)
bog‘langan.

2
K= mmemmm CM ~-T'3KB —-CM ()

bu erda s-ekvivalent molyar konsentratsiya.

Kol’raushni ionlarni mustaqil xarakati qonuniga muofig elektrolitning cheksiz  suyultrilgan
eritmasidagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik X® yoki (X0 kation va anionlarni chegaraviy
hrakatchanliklari (Xot va Xo) yig‘indisiga teng, ya’ni Cheksiz suyultirilgan eritmadagi ionlar
xarakatchanligiga teng.

XR= Xot+ Xo (3)
Muayyan erituvchidagi ionni chegaraviy xarakatchanligi berilgan xaroratda o‘zgarmas Kkattalik

bo‘lib, mazkur ionning elektrik xarakatchanligini ifodalochi doimiy (ya’ni ayni ionga xos) kattalikdir.
1-jadvalda misol tarigasida ba’zi ionlarni suvli eritmadagi chegaraviy xarakatchanligi keltirilgan.

1-jadval

25ada, suvli eritmadagi ba’zi ionlarni chegaraviy harakatchanlik Xoqiymatlari
Kation Xo, Om smol-1+sm2 Anion Xo,Om *mol-1 «sm-1

N+ 349,8 ON 198,3

Rb+ 77,5 1/4[Fe(CN)6]4 111

Cs+ 77,2 1/3[Fe(CN)6]3 99,1

NH4+ 73,7 1/2CrO42 85

K+ 73,5 1/2 SO42 80,8
yPb2+ 70 Br- 78,1
1/3Fe3t+ 68 J- 76,8
"Ba2+ 61,6 Cl- 76,4

<* 62,2 NO3 71,5
yCa2+ 59,5 1/2C0O32 69,3
yZn2+ 54 1/3P043 69
"Fe2+ 53,5 Clo4 67,3
"Mg2+ 53 F- 55,4

Na+ 50,11 HCO3- 44,5

Li+ 38,68 CH3COO- 40,9

2-jadvalda suvli eritmalardagi ionlarni chegaraviy harakatchanligiga xaroratni, 3-jadvalda erituvchi
tabiatini ta’siri ko‘rsatilgan.
2-jadval
Suvli eritmalarda ba’zi ionlar chegaraviy harakatchanligi Xoga xaroratni ta’siri

X0, Om emol-Lesm2

lon 0 18 25 55 100
H+ 225 315 349 8 483 1 630
Li+ 194 328 38 5 68.7 115
Na+ 26,5 428 50,1 86,8 143
K 40,7 63.9 735 119,2 195
Rb+ 43,9 66,5 778 124,2 i
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Cs+ 44 67 77,2 127,6 200

Agt 33,3 53,5 62,2 - 176
1/2Ca2+ 31,2 50,7 59,5 - 180
1/2Ba2+ 34 54,6 63,6 - 195

OH- 105 171 198,3 - 450

Cl- 41 66 76,4 126,4 212

Br- 42,6 68 78,1 127,8 -

J- 41,4 66,5 76,8 1254 -
1/2S042 41 68,4 80 - 260
CH3COO- 20,3 34 40,9 - 130
3-jadval
Turli erituvchilarda ba’zi ionlarning 250S dagi chegaraviy harakatchanligi
lon X0, Om emol-1sm2
Suv Metanol Etanol Atsiton Nitrobenzol

N+ 349,8 143 59,3 88 23
Na+ 50,11 45,2 18,7 80,0 17,2

K+ 73,5 52,4 22,0 82,0 19,2
Ag+ 62,2 50,3 17,5 88 18,6

Cl- 76,4 52,9 24,3 111,0 17,3

Br- 78,1 55,5 25,8 113,0 19,6

Chegaraviy konsentratsiyadagi ionlar xarakatchanligi 1 doimiy giymat bo‘lmay eritma
konsentratsiyasiga (5-jadval) bog‘liq, konsentratsiya ortgan sari ionlar xarakatchanligi kamaya
boradi.

4-jadval

Eritmalarni turli konsentratsiyalari (s)da ionlar harakatchanligining X giymatilari

S, X0, Om emol-1+sm2
mol/dm2 H+ Li+ Na+ K+ OH- Cl- F-
0,001 314,2 32,5 42,3 63,1 171 65,0 45,5
0,01 307,0 30,1 40,0 60,4 167 61,5 43,2
0,1 2944 27,5 35,4 55,4 157 55,5 38,0

Elektrolit eritmasini molyar elektr o‘tkazuvchanligi u uni ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligi kabi
hisoblanadi.

N\
y =22 (4)

bu erda s - eritmadagi elektrolitning molyar konsentratsiyasi. Molyar elektr o‘tkazuvchanlikni birligi
ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligmmg birligi kabi Om emol-1esm .

Migdoriy konduktometrik tahlil elektr o‘tkazuvchanlikni konsentratsiyaga bog‘lanishini ifodalovchi
(2) va (4) tenglamalarga asoslangan.

Konduktometrik tahlilda vositasiz konduktometriya va konduktometrik titrlash usullari qo‘llanadi.

Vositasiz konduktometriya
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Vositasiz konduktometriyada tahlil etiluvchi eritma konsentratsiyasi eritmani solishtirma elektr
o0‘tkazuvchanligini o‘lchab aniglanadi. O‘Ichangan natijalar hisoblash yoki darajalash chizmasi
usullarida ishlab chigiladi.

Hisoblash usuli (2) tenglama asosida eritmadagi elektrolit ekvivalent

molyar konsentratsiyasi solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik k va

ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik orgali hisoblanadi.

o= 1000<k
= (5)

Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik termastatlangan konduktomerik

yacheyka elektr garshiligini o‘Ichab aniglanadi.

Eritmani ekvivalent elektro‘tkazuvchanligi X kation X+va anion X lar

harakatchanliklari yig‘indisiga teng.

X =Xt+ X

Kation va anionlar harakatchanliklari ma’lum bo‘lsa konsentratsiyani (6)
formuladan hisoblash mumkin.

o= 1000-k (6)
X+ X
Suvda oz eruvchan elektrolitlar (kalsiy, bariy sulfatlari, kumush galogenidlari va boshqalar)
to‘yingan eritmasining konsentratsiyasi vositasiz konduktometriya usulida shunday hisoblanadi.
Misol tarigasida kumush xloridni AgCl suvdagi eruvchanligi ya’ni to‘yingan eritmasi
konsentratsiyasini 250S vositasiz konduktometrik aniglashni ko‘rib chigamiz. (6) tenglamaga asosan.

o= 1000-k
X(Ag+) + X(CI-)

Kumush xlorid suvdagi eritmasining solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi k kumush xlorid tahlil
etilgan eritmasining K giymatdan toza suvning ~N 20) solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik
giymatining ayirmasiga teng.

K=K - "N 20)

Kumush xloridni suvdagi eruvchanligi juda oz bo‘lgani sababli undagi kumush kationi va xlorid
anioni harakatchanliklarini chegaraviy suyultirigan eritmadagi harakatchanlik ya’ni X+(Ag+) =
Xo(Ag+) = 62,2, X(SI-) = Xo(Sl-) = 76,4. (1- jadvalga garang) teng deb gabul gilish mumkin.
c 1000[k -k(L20)1
62,2 + 76,4 (

Darajalash chizma usuli. Xar birida aniglanuvchi modda konsentratsiyasi aniq bo‘lgan gator etalon
eritmalar tayyorlanadi va termostatlangan konduktometrik yacheykada ularni solishtirma elektr
o‘tkazuvchanligi  o‘lchanadi. Olingan natijalar asosida absissa o0°‘giga etalon eritmalar
konsentratsiyalari ordinataga - solishtirma elektra‘tkazuvchanlik giymatlarini qo‘yib darajalash
chizmasi chiziladi. (6) tenglamaga muofiq solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikni o‘zgarishi
konsentratsiyalarni tor oralig‘ida odatda to‘g‘ri chizigli ko‘rinishda bo‘ladi. (6) tenglamadagi kation
va anionlar, harakatchanligi sezilarli darajada o‘zgarib ketadigan konsentratsiyalar oralig‘ida to‘g*‘ri
chizigli bog‘lanishdan chetlanish kuzatiladi.

So‘ngra aynan o°‘sha sharoitda noma’lum konsentratsiyalik sx tahlil etiluvchi eritmadagi elektrolitni
solishtirma elektro‘tkazuvchanligi ~x) o‘lchanadi va darajalash chizmasidan “x)ga tegishli s(x)
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giymati topiladi. Masalan, bariyli suvdagi (bariy gidroksidni to‘yingan eritmasi) bariyni miqdori
aynan shu usulda aniglangan.
Vositasiz konduktometriyani go 1lanishi. Vositasiz konduktometriya usuli sodda, juda sezgir (~10-
4mol /dm3 ), xatolik nisbatan kam +2% gacha. Ammo bu usul selektivligi kam. Vositasiz
konduktometriya tahlilda kam qo‘llanadi. Bu wusul oz eruvchan elektrolitlar eruvchanligini,
distillangan suv va ozuga mahsulotlar (sut, ichimliklar va boshqalar) sifat nazoratida, mineral, dengiz
suvidagi tuzlarni umumiy miqdorini aniglashda ishlatiladi.
Konduktometrik titrlash
Konduktometrik titrlash konduktometrik yacheykadagi ikkita inert
(odatda platina) elektrodlar orasidagi tahlil etiluvchi eritmani elektr
o0‘tkazuvchanligmi, titrlash jarayonida, o‘zgarishini o‘lchab bajariladi.
Olingan natijalar asosida titrlanuvchi eritma elektr o‘tkazuvchanligmi
go‘shilgan titrant hajmidan (bog‘lovchi) bog‘liglik konduktometrik
titrlash egrisi chiziladi. Titrlashni so‘ngi nugqtasi, aksariyat xollarda,
titrlash egrisini ikki (2-rasmida qo‘rsatilgan) gismi ekstrapolyasiya
chiziglarini kesishgan nugtasidan topiladi. Shu sababdan EN yaginida
rangini o‘zgartiruvchi indikator qo‘llash extiyoji yo“q.
Konduktometrik titrlashni turli: kislota-asos, kompleks xosil bo‘lish
reaksiyalariga go‘llash mumkin.
Reaksiyaga kirishayotgan yoki reaksiya natijasida xosil bo‘layotgan
ionlarning xiliga ko‘ra konduktometrik titrlash egrilari turli ko‘rinishda
bo‘ladi.
2-rasmda konduktometrik titrlash egrilarini ba’zi turlari sxematik tasvirlangan. 2 rasmdagi (a) xolatda
kuchli kislotani kuchli asos (ishgor) bilan masalan xlorid kislotani natriy gidroksid bilan titrlash
tasvirlangan.

NaOH + HCIl = NaCl + H20
T X
lon ko‘rinishida
(Na+ + OH-) + (H++Cl-) = (Na++Cl-) + H20

2-rasm. Konduktometrik titrlashni ba’zi turlarini sxematik tasviri K-solishtirma elektr
o‘tkazuvchanlik, V(T) qo‘shilgan titrant hajmi.

a) kuchli kislota eritmasini ishqor eritmasi bilan titrlash

b) titrlanuvchi modda va titrant ionlarini elektr o‘tkazuvchanligi kichik,

v) kuchli kislotani natriy gidrokarbonat eritmasi bilan titrlash:

g) titrlanuvchi modda ionlari elektrik harakatchanligi kichik, titrant ionlari katta harakatchanlikga
ega.

Kislota titrlangan sari titrlanuvchi eritma elektro‘tkazuvchanligi keskin kamayadi chunki eritmadagi
harakatchanligi yugori bo‘lgan vodorod ionlari N+ sarflanib (suvga ayla-nib) kamaya boradi. ENdan
keyin, titrlanuvchi eritmada harakatchanligi vodorod ionlaridan kamroq bo‘lsa-da, yetarli
xarakatchan gidrksil ionlari ortaborgan sari eritmada elektr o‘tkazuvchanlik ortaboradi.
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Titrlash egrisidagi bukilish nugtasi noaniq bo‘lganda ENga tegishli titrant hajmi-ni 2-rasmda
ko‘rsatilgandek ikkita urinma to‘g‘ri chiziglarining kesishgan niqtasini absissa o‘giga to‘g‘ri kelgan
giymatidan topiladi. Tasvirda vertikal punktir chiziq bilan ko‘rsatilgan.
2-rasmdagi (b) egrilik titrant va titrlanuvchi modda ionlarini teng va kichik harakatchanlikga ega
bo‘lgan xolatiga mansub.
2-rasmdagi (v) egrilik kuchli kislota eritmasi ionlarini harakatchanligi kichik bo‘lgan titrant bilan
titrlashga, masalan xlorid kislotani natriy gidrokarbonat eritmasi bilan titrlashga mansub.

NaHCO3+ HCI = NaCl + H20 + CO2

T X
lon holida
(Nat++ HCO3) + (H++Cl-) = (Nat++ Cl-) + H20 + CO2

Titrlash jarayonida xarakatchanligi katta bo‘lgan vodorod N+ ionlari neytrallanadi, Shuning uchun
ENda eritmani elektr o‘tkazuvchanligi keskin kamayadi ENdan keyin eritmani elektr
o0‘tkazuvchanligi ortigcha qo‘shilgan titrant (NaHCO3) hisobiga bir oz ortaboradi.

10.2 rasmdagi (g) egrilik ionlar harakatchanligi kichik modda eritmasini ionlar harakatchanligi katta
moddaning eritmasi bilan titrlashga mansub. Masalan kalsiy xlorid eritmasini ishqor eritmasi bilan
titrlash.

NaOH + CaCl2= Ca(OH)2i + 2NaCl
T X

2(Na++0OH-) + (Ca2++ 2Cl-) = Ca(OH)2+ 2(Na++Cl-)

EN-gacha sarflanayotgan Kkalsiy ionlarini o‘rniga natriy kationi paydo bo‘layotgani sababli
titrlanuvchi  eritmaning elektr o‘tkazuvchanligi kam o‘zgarmoqda. ENdan keyin, eritmada
harakatchanligi katta gidroksil ionlarini ortib borishi hisobiga eritmani elektr o‘tkazuvchanligi orta
bormoqda.
Konduktometrik titrlashni qo‘llanishi. Konduktometrik titrlash usuli quyidagi qator afzalliklarga
ega. Titrlashni, rangli, loyqga, tinig bo‘lmagan mubhitlarda ham bajarish mumkin. Mazkur usulning
sezgirligi ~10-4 mol/dm3 yetarli darajada yuqori xatoligi 0,1dan 2%gacha. Tahlilni avtomatlashtirishi
mumkin. Ammo selektivligi kichik-bu esa usulni kamchiligi hisoblanadi.
Yuqori chastotali (radiochastotali) konduktometrik titrlash hagida tushuncha. Titrlash jarayoni,
0‘zgaruvchan tok chastotasi sekundiga million tebranishni tashkil etadigan, takomillashgan
0°‘zgaruvchi tokli konduktometrik uskuna vositasida bajariladi. Odatda elektrodlar elektrolit quyilgan
idish - konduktometrik yacheykani tashqgi tomoniga o‘matiladi va elektrodlar titrlanuvchi eritmaga
tutashmaydi.
O‘Ichangan natijalar asosida konduktometrik titrlash eg‘risi chiziladi. Titrlashni so‘nggi nugtasi
yuqoridagi kabi titrlash egrisini bukilgan, joyidagi chiziklarni (ekstrapolyasiya) davom ettirib ular
kesishgan nuqtasining absissa o°‘kidagi giymatidan topiladi.
Asbobning umumiy tuzilishi bilan tanishish va ish jarayoniga
tayyorlash
O‘tkazuvchanlikni aniglash uchun keng diapazon
go‘llaniladigan Stol usti turli laboratoriya konduktometri.

SanXin DDS-11C laboratoriya konduktometri tasvirlanishi
laboratoriya konduktometri tasvirlanishi:

» O'rnatilgan zamonaviy mikroprotsessor, avtomatik kalibrlash,
avtomatik temperatura qoplash almashinuvi funktsiyasi
(haroratni avtomatik goplash), sinov qurilmasining xotirasida
ma'lumotlarni saqglash funktsiyasi, sozlash va h.k.

182



*Elektr o'tkazuvchanligini o'lchash uchun samarali va asl texnologiyadan foydalanish, doimiy K = 1
bo'lgan elektrod, bir nugtali kalibrlashdan foydalanishda 0,5p,S / sm ~ 200 ms / sm oralig'idagi
aniglik talablariga javob beradi.

*8 turdagi standart kalibrlash eritmalarini avtomatik ravishda aniglash. Foydalanuvchi ikkita
seriyadan birini tanlashi mumkin: Evropa / AQSh seriyasi va Xitoy.

*Avtomatik ravishda aniglash funksiyasida elektrod bilan jixozlangan, tez va aniq o‘lchovlar.
SanXin DDS-11C laboratoriya o'tkazgichining texnik xususiyatlari:

. Elektro‘tkazuvchanlik o‘lchash diapazoni: 0 - 200 000 mkSm/sm (0 - 199.9 mkSm; 200 -
1999 mkSm; 2.00 - 19.99 mSm; 20.0 - 199.9 mSm

. Bo’linmaning narxi: 0.1/1 mkSm/sm; 0.01/0.1 mSm/sm

. Xatolik: £1.5% to‘liq shkala

. Avtokompensatsiya: 0°C - 50°C (avtomatik yoki qo‘lda)

. Elektrod konstantasi: 0.1/ 1/ 10 cm-1

. Avtokalibrlash: 4 nugtadan tanlab olib

. Tester xotirasi: 50 guruh (elektro‘tkazuvchanlik va xarorat)
. Quvvat adaptori: 9V DC (Komplektda adaptori tarmog'i)

. O‘Ichovlari (mm): 160 x 190 x 70

. Elektrod diametri: 9,5 mm

. Og‘irlik (gramm) : 750

. Sertifikat 1ISO9001:2008, SE va SMT (CE i CMC)

. Qo‘llash temperaturasi: temperatura 5 ~ 35 °C(0.01), nisbiy namlik <85%

Komplektda etkazib berish: 2301-F turli platina elektrodi (konstanta K=1, funksiya ATC,
plastikovbiy korpus), 1413mkSm/sm (hajmi 50ml), kalibrlash eritmasi, 9V DC quvvat adaptori,
elektroda ushlagich (model 600).

«BILAMAN *BILIShNIXOHLAYMAN * BILIB OLDIM»
TRENINGI

-BILAMAN * BILIShNI XOHLAYMAN * BILIB OLDIM” treyningi
bo’yicha yakka tartibda mavzuni o’zlashtirish jarayonida quyidagi jadvalni
to’ldiring*:

MAVZUNING AHAMIYATI
BILAMAN BILIShNI XOHLAYMAN BILIB OLDIM
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* “BILAMAN * BILIShNI XOHLAYMAN * BILIB OLDIM” treyningi muayyan
mavzular bo’yicha olgan bilim darajasini baholashga yordam beradi. Usuldan foydalanish
quyidagi bosgichlarda amlaga oshiriladi: olgan bilimi bo’yicha tushunchaga egalik darajasi
aniglanadi; mavzu bo’yicha bilimlarni boyitishga bo’lgan ehtiyoji o’rganiladi; talaba olgan
bilimi bo’yicha 0’z fikr-mulohazalarini bildiradi va 0°zi xulosa chigaradi.

5-LABORATORIYA MASHG'ULOTI. REFRAKTOMETRIK USULDA DORI VOSITASINI
TAHLIL QILISH.

Laboratoriya mashg‘ulotinrng rejasi

1 Refraktometrik usul bilan bajariladigan tahlil bosqichlari

2.1kki komponentli dori turi tarkibidagi aminokapron Kkislota miqdorini refraktometrik usul

yordamida aniglash

3. Uch komponentli dori turi tarkibidagi glyukoza migdorini aniglash

Mashg’ulot magsadi: Talabalarni dori vositalarini refraktometrik tahlil usulining nazariy asoslarini

amaliyotda ko‘rsatish, bunda ishlatiladigan moslama bilan tanishtirish, shu moslamani ishga

tayyorlash bosgichlari bilan tanishtirish va aniglashga o ‘rgatish .

Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:

- Suv bug‘i yordamida haydash apparatini yig‘ish;

-Biologik ob’ektni suv bug‘i yordamida haydash uchun tayyorlashadi;

-“Uchuvchi”zaharli moddlarni suv bug‘i yordamida haydab olishni, kimyoviy, farmakologik va fizik-

kimyoviy usullarda tahlil gilishni o‘rganadilar;

Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar: Darslik, ma’ruza matni,

o‘quv qo‘llanmalar, Suv bugi yordamida xaydash apparati, voronka, probirkalar, reaktivlar,

.ko‘rgazmali materiallarlar, skotch, gog‘oz

Laboratoriya jihozlari : Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona

Refraktometrik usul

Refraktometrik usul eritmalarning nur sindirish ko‘rsatkichini aniglashga asoslangan. Nur sindirish
ko‘rsatkichi turlicha tizimdagi refraktometrlar yordamida 200S haroratda, natriy spektriga mos to‘lgin
uzunligida (=589,3 nm) aniglanadi.
Zamonaviy refraktometrlar oddiy yorug‘lik (ko‘zga ko‘rinadigan nur, =400-800 nm) da o‘lchanganda
ham D natriy spektriga mos bo‘lgan nur sindirish ko‘rsatkichini aniglash imkonini beradi. Normal
sharoitda aniglangan nur sindirish ko‘rsatkichi - bilan belgilanadi.
Refraktometrik usul bilan bajariladigan tahlil quyidagi bosqichlardan iborat:
1 Refraktometrni sozlash
2. Tekshiriluvchi eritmaning nur sindirish ko‘rsatkichini aniglash va uni, agar lozim bo‘lsa, normal
haroratga o‘tkazish
3. Hisoblash formulasi yoki refraktometrik jadvaldan foydalanib, aniglanuvchi moddaning foiz yoki
gramm miqdorini hisoblash.
Refraktometr tozalangan suv yordamida sozlanib, buning uchun kamida besh marotaba nur sindirish
ko‘rsatkichi aniglanadi va tozalangan suvning anielangan nur sindirish Kko‘rsatkichlari bilan

A 20

solishtirilganda farq (4 ) 0,0002 dan ortiq bo‘Imasligi kerak.

Tekshiriluvchi eritmaning nur sindirish ko‘rsatkichi aniglanib, lozim bo‘lsa normal haroratga
— +

o‘tkaziladi. Eritmaning nur sindirish ko‘rsatkichi N n0 CF

uchun, eritmaning konsentratsiyasi

formula bilan ifodalangan
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formula bilan hisoblanadi.
C - eritmaning foiz konsentratsiyasi;
n - eritmaning nur sindirish ko ‘rsatkichi;
n0 - erituvchining nur sindirish ko ‘rsatkichi;
F - refraktometrik omil bo‘lib, eritma konsentratsiyasi 1% ga o‘zgarganda nur sindirish ko‘rsatkichi
ganchaga o‘zgarishini ko‘rsatadigan Kkattalik.
Aniglanuvchi eritma bir nechta moddalardan iborat bo‘lsa, nur sindirish ko‘rsatkichi erituvchining va
eritmadagi moddalar nur sindirish ko‘rsatkichlari yig‘indisidan iborat bo‘ladi
n=no+nltn2+......... nj yoki n=no+CIF1+C2F2........ QFj
Bir necha moddalardan iborat bo‘lgan eritmadagi moddalardan birining konsentratsiyasi quyidagi
hisoblash formulasi yordamida aniglanadi:

—n- (n0+ C2F2+ ... CiFi)

f

n - murakkab tarkibli eritmaning nur sindirish ko‘rsatkic,:hi;

n0 - erituvchining nur sindirish ko ‘rsatkichi;

S1S2Si - eritmadagi moddalarning foiz konsentratsiyasi;

F1F2Fi - refraktometrik omillar

Nur sindirish ko‘rsatkichining giymati asosida, aniglanuvchi modda konsentratsiyasini refraktometrik
jadvaldan  foydalanib aniglash ham mumkin. Bunda ko‘pincha jadval giymatlarini
interpolyatsiyalashga to‘g‘ri keladi.

Refraktometrik jadvalni interpolyatsiyalash, nur sindirish ko‘rsatkichining butundan keyingi
to‘rtinchi giymatiga mos kelgan konsentratsiyadagi fargni refraktometrik jadval ma’lumotlari asosida
topib, so‘ng eritma konsentratsiyasini hisoblashdan iborat.

Cy

20
Masalan: 10% li glukoza eritmasining nur sindirish ko‘rsatkichi n o =1,3474 ga teng.

Refraktometrik jadvalda quyidagi qiymatlar berilgan:

N C%
1,3470 9,80
1,3480 10,10

n=0,001 C=0,3

ur sindirish ko‘rsatkichining butundan keyingi to‘rtinchi xonasiga mos konsentratsiya quyidagi
formuladan topiladi:

b=4a_AC =°,°004+°,3 = 0,20%

0,00, 0,00,
a*AC 0,0004 0,3
b = = 0,12%
0,00, 0,00,
formulada:
b - nur sindirish ko‘rsatkichining butundan keyingi to‘rtinchi xonasiga mos kelgan konsentratsiya
a - nur sindirish ko‘rsatkichining butundan keyingi to‘rtinchi xonasi giymati

AC - refraktometrik jadvaldan olingan konsentratsiyadagi farq
Eritmaning konsentratsiyasi esa quyidagicha hisoblanadi:
X%=S+b=9,80+0,12=9,92%
Interpolyatsiyalashni yugorida berilgan giymatlar asosida ushbu usul bilan ham bajarish mumkin.
1,3480-1,3474=0,0006
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bunda 1,3480-refraktometrik jadvaldan olingan nur sindirish ko‘rsatkichining yuqori giymati

1.3474-nur sindirish ko‘rsatkichining aniglangan giymati fargX%=S-b=10,10-0,18=9,92%

S - nur sindirish ko‘rsatkichining yuqori giymatiga mos konsentratsiya.

Ed moddaning ma’lum konsentratsiyaga mos keladigan refraktometrik omilini, uning dastlabki

refraktometrik omili asosida F=FOkC formula yordamida hisoblash mumkin.

FO- moddaning 1% li eritmasiga mos kelgan refraktometrik omili

k - tuzatish koeffitsientia S - eritma konsentratsiyasia ushbu usul bilan ham bajarish mumkin.
1,3480-1,3474=0,0006

bunda

1,3480-refraktometrik jadvaldan olingan nur sindirish kG ‘rsatkichining yuqori giymati

1.3474-nur sindirish ko‘rsatkichining aniglangan giymati

b=0-AC =00006-03 =0,18%
0,001 0,001

X%=S-b=10,10-0,18=9,92%

S - nur sindirish ko‘rsatkichining yuqori giymatiga mos konsentratsiya.

Moddaning ma’lum konsentratsiyaga mos keladigan refraktometrik omilini, uning dastlabki
refraktometrik omili asosida F = FOkC formula yordamida hisoblash mumkin.

F0 - moddaning 1% li eritmasiga mos kelgan refraktometrik omili

k - tuzatish koeffitsienti

S - eritma konsentratsiyasi

Glukozaning 5,10,25,40% li in’eksion eritmalaridagi

migdorini aniglash
Aniglash tartibi:
Eritma 30 minut davomida stakandagi harorati 200S bo‘lgan suvga solib qo‘yiladi va refraktometr
orgali 30 minut davomida harorati 200S bo‘lgan suv o‘tkaziladi. Refraktometr prizmasiga harorati
200S bo‘lgan bir necha tomchi suv tomizilib, nur sindirish ko‘rsatkichi aniglanadi. Prizma tibbiyot
binti bilan quruq holga kelguniga gadar artilib, bir necha tomchi tekshiriluvchi eritma tomizib 3-4
marta nur sindirish ko ‘rsatkichi aniglanadi va hisoblash uchun o‘rtacha giymat olinadi (rasm 15).

Ikki komponentli dori turi tarkibidagi aminokapron kislota migdorini refraktometrik usul

yordamida aniglash

Tarkib: Aminokapron kislota eritmasi 5% - 1000 ml
Natriy xlorid - 9,0

Aniglash tartibi: Natriy xlorid. Bromfenol ko‘ki ishtirokida kumush nitratning titrlangan eritmasi
bilan titrlash orgali (Fayans usuli) yoki merkurimetrik usul bilan aniglanadi.
Aminokapron Kkislota. In’eksion suv va eritmaning nur sindirish ko‘rsatkichlari aniglangach,
aminokapron kislotaning miqdori quyidagi formula orqgali hisoblanadi:

n - eritmaning nur sindirish ko ‘rsatkichi;

n0 - suvning nur sindirish ko‘rsatkichi;

S1- eritmadagi natriy xloridning foiz miqdori;

F1- natriy xloridning refraktometrik omili;

F2- aminokapron kislotaning refraktometrik omili.

Uch komponentli dori turi tarkibidagi
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glukoza miqdorini aniglash

Tarkib: Askorbin kislota - 0,05
Nikotin kislota - 0,01
glukoza - 0,25

Aniglash tartibi. Askorbin kislotasi va nikotin Kislota

Bitta kukun massasi 5 ml suvda eritilib, 2 ml eritma o‘lchab olinadi, undagi askorbin kislota va
nikotin kislotasi yig‘indisi 0,1 mol/l natriy gidroksid eritmasi bilan titrlash orgali aniglanadi
(indikator - fenolftalein).

Titrlangan eritma tarkibidagi askorbin kislota migdori 0,1 mol/l yod bilan sariq ranggacha titrlash
orgali aniglanadi.

glukoza. Tekshiriluvchi eritma va suvning nur sindirish ko ‘rsatkichi aniglanib, glukozaning miqdori
quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

X n-k +c.f +c2F2)-v ep -100.
a-F 100+(100-P) !

formulada:

n - eritmaning nur sindirish ko‘rsatkichi

n0 - suvning nur sindirish ko‘rsatkichi;

F1- askorbin kislotaning refraktometrik omili;

F2- nikotin kislotaning refraktometrik omili;

V - tayyorlangan eritmaning ml dagi hajmi;

P - dori turining grammlardagi massasi (tarkibi bo‘yicha);
F - glukozaning nur sindirish ko ‘rsatkichi;

a - eritma tayyorlash uchun tortib olingan dori turining massasi;
P - glukoza tarkibidagi suvning foiz miqdori.

Tozalangan suv nur sindirish ko rsatkichining haroratga bogHigligijadvali

t0, OC t0, 0C
np np
15 1,33339 28 1,33217
16 1,33331 29 1,33206
17 1,33324 30 1,33194
18 1,33316 31 1,33182
19 1,33307 32 1,33170
20 1,33299 33 1,33157
21 1,33290 34 1,33144
22 1,33280 35 1,33131
23 1,33271 36 1,33117
24 1,33261 37 1,33104
25 1,33250 38 1,33090
26 1,33240 39 1,33075
27 1,33229 40 1,33061

2-KEYS. Ikki komponentli dori turi tarkibidagi aminokapron kislota migdorini refraktometrik usul
yordamida aniglang.
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Muammo turi Kelib chigish sabablari Hal etish yollari

Olingan bilimlarni tekshirish uchun savollar

Nur sindirish ko‘rsatkichi nima maqgsadda aniglanadi?

Nur sindirish ko‘rsatkichining fizikaviy ma’nosi nima?

Nur sindirish ko‘rsatkichi ganday omillarga bog°‘liq?

Nur sindirish ko‘rsatkichining haroratga bog‘liglik formulasini yozing.
Refraktometrlarning turlari va ularning tuzilishini tushuntiring.
Refraktometrlar qanday kalibrlanadi? Misollar keltiring.
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6- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. POLYARIMETRIK USULDA DORI
VOSITASINING QUTBLANGAN NURNI BURISH BURCHAGINI ANIQLASH.

Laboratoriya mashg‘ulotni olib borish 4 soatga rejalashtirilgan.

Mashg‘ulotning magsadi: Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni polyarimetrik tahlil usullari va
unda go‘llaniladigan polyarimetrlarning tuzilishi va ishlash xususiyatlari bilan tanishtirish.
Tekshiriluvchi qutblangan nurni burish burchagini aniglash. (mentolning spirtli eritmasi, glyukoza va
saxaroza eritmalari misolida).

Magsadga yo naltimvcM vazifalar: talabalarni polyarimetriya usuli va polyarimetrda ishlash
goidalari bilan tanishtirish.

A) Polyarimetr P 161 asbobining tuzilishi bilan tanishtirish.

B) Tekshiriluvchi eritmani kyuvetaga quyish.

V) Tekshiriluvchi eritmaning qutblangan nurni burish burchagini aniglash.

G) Olingan natijalar asosida dori modda konsentrasiyasini aniglash.

Dars o tish vositalari va ulardan foydalanish usullari: Fanni o‘rganishda kompyuter vositalari,
standart dasturlar, ko‘rgazmali go‘llanmalar va internet materiallari hamda zamonaviy pedagogik
texnologiyalar, ya’ni interaktiv usullari qo‘llaniladi.

Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar: Darslik, ma’ruza matni,
o‘quv qo‘llanmalar, Suv bugi yordamida xaydash apparati, voronka, probirkalar, reaktivlar,
.ko‘rgazmali materiallarlar, skotch, qog‘oz

Laboratoriya jihozlari : Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona.

Yassi qutblangan nur samoda oddiy nurga garaganda tartiblangan bo‘ladi. Yassi qutblangan
nurning doimiy qutblangan sirti bo‘ladi. Ayrim moddalar ulardan o‘tayotgan nurning qutblanish
tekisligini o‘zaro ta’sir natijasida burish xossasiga ega. Bunday moddalar optik faol moddalar
deyiladi. Tabiiy yorug‘likdan qutblangan nurni ajralish jarayoni polyarizatsiya deyiladi. Bu jarayonni
imkonini beruvchi asbob polyarizator deyiladi.

Polyarizator bundan tashqari qutblangan nurni analiz gilish imkonini ham beradi. Bunday holda
u analizator deb yuritiladi.

Agar tabiiy yorug‘lik polyarizatorga tushsa undan o‘tgan yassi polyarlangan nur intensivligi
unga tushgan nur intensivligining yarmiga teng bo‘ladi.

Polyarimetrik usul — moddalarning undan o’tayotgan qutblangan nur sathini ma’lum bir
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burchakka burishiga asoslangan.

1 — nur manbai, 2 — qutblanmagan nur, 3 — polyarizator, 4 — qutblangan nur, 5 —
modda eritmasi solingan kyuveta, 6 —30°ga optik burilish, 7 — analizator, 8 — kuzatuvchi

Portativ P-161 pribori optik faol tinig eritmalar va suyuqgliklarning qutblangan nur tekisligini
burish burchagini aniglashga mo‘ljallangan.

Priborning xatoligi 0,1°

Burish burchagini o‘lchash chegarasi +20°.

Portativ. P-161 polyarimetrida uch gismga bo‘lingan ko‘rish maydoni ravshanligini
tenglashtirish prinsipi go‘llaniladi. Ko‘rish maydonini uch gismga bo‘lish optik tizimga kvars
plastinka Kiritish orgali amalga oshirilgan bo‘lib, u ko‘rish maydonining o‘rta gismini egallagan. Nur
to‘lgini yo‘nalishi kvars plastinkaning optik o‘giga mos keladi. Ko‘rish maydonlarini tenglashtirish
ular to‘liq gorong‘ulashganda sodir bo‘lib, bu polyarizator va analizatorning to‘liq kesishishiga mos
keladi(83-85°).

Portativ P-161 polyarimetri.

1 Analizator boshi (1) hisoblash lupasi (2) va kolonka (9).
2. Ko*zguli polyarizatsiya qurilmasi (4).

3. SHtativ (5).
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4. Eritmalar uchun Kyuveta (6). Kyuveta uzunligi 95,04 mm.

Yorug‘lik nuri ko‘zgu yordamida polyarizatorga yo‘naltiriladi. Zarg‘aldoq rangli svetofiltr va
polyarizatordan o‘tgan yorug‘lik nurining o‘rta gismi kvars plastinka orqgali analizatorga tushadi. IkKi
chetki gismi esa to‘g‘ridan to‘g‘ri analizatorga tushadi.

Uchchala ko‘rish maydonini birlashtirish ya’ni B holatga keltirish analizatorni burash orgali
amalga oshiriladi. Bu paytda asbob O nuqtaga Keltirilgan hisoblanadi. Bu jarayon uch marta
takrorlanadi. Agar polyarizator va analizator o‘rtasiga tekshiriluvchi optik faol eritma solingan
kyuveta joylashtirilsa, ko‘rish maydonlarining bir xilligi o‘zgaradi ya’ni fotometrik tenglik buziladi.
Uni analizatorni eritmaning qutblangan nurni burish burchagiga teng bo'lgan burchakka aylantirish
orgali tiklash mumkin.Bunig uchun asbob yana analizator boshchasini burash orgali B holatga
keltiriladi.

Analizator boshchasi Qimirlamaydigan gradusli shkaladan va birgalikda gimirlaydigan gismlar:
nonius, analizator, ko‘rish trubkasi va hisoblash lupasidan iborat.

Ko‘rish trubkasi uchta ko‘rish maydonini kuzatish uchun xizmat giladi va ob’ektiv hamda
okulyardan iborat.Mufta 7ni aylantirish bilan okulyar orgali kuzatilayotgan ko‘rish maydonlarining
ravshanligi o‘zgartiriladi.

Polyarizatsion qurilma polyarizator (Ikki himoya oynasi orasiga elimlangan polyarizatsion
plyonka), zarg‘aldoq svetofiltr va polyarizatorning markaziga simmetrik o‘rnatilgan kvars
plastinkadan iborat.

Analizator ikki himoya oynasi orasiga elimlangan polyarizatsion plyonkadan iborat bo‘lib,
opravaga qotirilgan bo‘ladi.

Polyarimetrni ishga tayyorlash

YOrug‘likni ko‘zgu orqali priborga yo‘naltiriladi. Okulyar orqgali fotometrik maydon kuzatiladi.
Analizatorni aylantirish orgali fotometrik tenglikka erishish lozim. Buning uchun uchchala ko‘rish
maydoni chegarasi ajralmasligi ya’ni bir xil gorong‘ulikda bo‘lishi lozim.

Priborni 0 holatga keltiriladi. Bu ish kyuvetasiz amalga oshiriladi. Buning uchun avval okulyarni
aylantirish orgali ko‘rish maydonini uch gismga bo‘linishiga erishish lozim. So‘ng analizatorni
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aylantirish orgali uchchala ko‘rish maydonining bir xil gorong‘ulashishiga erishish lozim. Bu holatni
5marta takrorlash lozim. Har safar nonius orqgali hisoblash amalga oshiriladi. Beshta o‘lchash orqali
o‘rtacha giymat olinadi. Bu giymat priborning 0 nuqtasi hisoblanadi. Agar 0 nuqtaga keltirilganda
nonius limbasi shkala bo‘ylab soat strelkasi yo‘nalishi bo‘yicha burilsa (+) bilan, agar soat
strelkasiga garama garshi yo‘nalishda burilsa (-) belgi bilan ifodalanadi.

Kyuvetaga tekshiriluvchi eritma shunday to‘ldirilishi kerakki unda havo pufaklari bo‘Imasligi
lozim. Portativ P-161 pribori anig o‘lchov asbobi bo‘lganligi uchun u bilan ishlash jarayonida ehtiyot
bo‘lib ishlash lozim. Ishni boshlashdan oldin tashqi optik detallarni yumshoq salfetka bilan artish
lozim.

Polyarimetrda o ‘1chashni amalga oshirish

Burish  burchagini aniglash uchun tekshiriluvchi eritma solingan kyuvetani priborning
biriktiruvchi naychasiga joylanadi va okulyar orgali ko‘rish maydonlari aniq farglanadigan holatga
keltiriladi, so‘ng analizatorni aylantirish orgali barcha ko‘rish maydonlari bir xil gorong‘ulashgan
holatga keltiriladi va burish burchagini hisoblash quyidagicha amalga oshiriladi: Dastlab noniusning
nol nuqgtasi limbaning qaysi holatida turganligi kuzatiladi. So‘ng noniusning nol nugtasidan
noniusning shtrixigacha nechta bo‘linma borligi hisoblanadi va 0,1° ga ko‘paytiriladi. Limba
bo‘yicha olingan gradus giymatiga nonius bo‘yicha hisoblangan gradus giymati qo‘shiladi.

Masalan : Dastlabki holat +0,3° (0‘ngga), oxirgi holat +3,3°(0‘ngga). Bu holatda burish burchagi
+3,3° - 0,3° = 3°. Agar dastlabki holat 0,3° (chapga), burish burchagi 3,3° + 0,3° = 3,6° bo‘ladi.

Optik faol moddalar tabiatiga ko’ra qutblangan nur sathi burilishi bir xil yo’nalishda va
kattalikda bo’ladi. Agarda qutblangan nur sathi soat strelkasi bo’yicha burilsa, modda
o’ngga buruvchi bo’lib va “+” ishorasi bilan, soat strelkasiga teskari tomonga burilsa, u
holda modda chapga buruvchi bo’ladi va “-” ishorasi bilan belgilanadi.

Boshlang’ich holatdan qutblangan nur sathining o’zgarishi burish burchagi deyiladi va burchak
graduslarida ifodalanadi. Burish burchagi grek harfi “ a ” bilan belgilanadi. Burish burchagi kattaligi
optik faol moddaning tabiatiga, qutblangan nurni optik faol muhitdagi bosib o’tgan yo’li uzunligiga
va nurning to’lgin uzunligiga bog’lig bo’ladi. Eritmalar uchun burilish burchagi kattaligi erituvchi
tabiatiga, gatlam galinligiga, optik faol modda tabiatiga va konsentratsiyasiga bog’lig.

Burish burchagining kattaligi optik faol modda yoki uning eritmalarining gatlam galinligi bilan
to’g’ri proporsional bo’ladi. Harorat ko’p hollarda sezilarli ta’sir etmaydi.

Turli moddalarning qutblangan nur sathini burish qobiliyatini tavsiflash uchun solishtirma
burish burchagining [a]D giymati aniglanadi.

Solishtirma burish burchagi [a]D konsentratsiyasi lg/ml ga teng bo’lgan optik faol moddaning
qutblangan monoxromatik nurni 1 dm galinlikdagi muhitdan o’tishidagi nur sathini burish burchagiga
teng.

Maxsus ko’rsatma bo’lmasa, solishtirma burish burchagini 20°C haroratda natriy (589,3 nm) D
spektri to’lgin uzunligida aniglanadi.

Optik faol modda eritmasining solishtirma burish burchagi [a]D erituvchi tabiatiga va
konsentratsiyasiga bog’lig. Erituvchining konsentrasiyasini almashtirilishi  solishtirma burish
burchagini kattaligi ishorasining ham o’zgartirishga olib kelishi mumkin. Shuning uchun me’yoriy
hujjatda dori vositasining solishtirma burish burchagi, erituvchi turi va eritmaning konsentratsiyasi
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ko’rsatiladi.
Solishtirma burish burchagining kattaligi quyidagi formulalardan foydalanib aniglanadi.
Eritma holidagi moddalar uchun

0= ."11»
L-C
a — o’lchangan burilish burchagi, gradus;
L — gatlam qalinligi, dm;
S —eritmaning foiz miqdori.
Suyuq holdagi dori moddalarning solishtirma burish burchagi esa quyidagi formula yordamida
hisoblanadi:

a
L-P
Optik faol modda burish burchagi orgali uning eritmadagi konsentratsiyasi va tozaligi
aniglanadi. Moddaning tozaligini solishtirma burish burchagini hisoblash orqali aniglanadi.
Optik faol moddalarning foiz miqdori quyidagi formula orqali topiladi:

_a-100
[a] -1

[a]D giymati ma’lum oraliqdagi konsentratsiya uchun doimiydir.

Moddaning burish burchagini 0,002 aniglikda o’lchash imkonini beradigan polyarimetrlarda
0’lchanadi.

Buning uchun avval: toza suyuq moddalar uchun bo’sh kyuveta orqali, eritmalar uchun esa
erituvchi orgali uskuna nol nugtasiga keltiriladi. Nol nuqtada analizator prizmalarining ikkala ko’rish
maydoni bir xil yoritilgan bo’lishi lozim.

Bu jarayon uch marotaba takrorlanadi va uning o’rtacha giymati prizmaning “nol” holati deb
gabul qilinadi. So’ngra tekshiriluvchi moddaning burish burchagi aniglanadi. Tekshiriluvchi
moddaning burish burchagi bilan “nol” nuqta orasida farq burish burchagini (a) ko’rsatadi.

Solishtirma burish burchagi orgali dori vositalarining sifati aniglanadi.

Xinin gidroxloridning 0,1 M xlorid Kislotasidagi tayyorlangan 3% li eritmasining
solishtirma burish burchagi — 2450 atrofida bolishi lozim.

[a]D —

Mentol miqdorini aniglash
Aniglash tartibi:
2,0 g mentol (aniqg tortma) 20 ml 25% li spirtda eritilib, galinligi 10 sm bo‘lgan kyuvetaga solinib,
polyarimetrda eritmaning burish burchagi aniglanadi. Dori moddasidagi mentolning foiz miqdori
quyidagi formula yordamida hisoblanadi

. a-100-V
JD ''a
formulada:
a - eritmaning burish burchagi;
bdd -mentol eritmasining solishtirma burish burchagi - adabiy manbalarda keltirilgan

ma’lumotga kG ‘ra - 430-510ga teng;

a - tahlil uchun olingan mentolning anig miqdori, g
I - kyuvetaning gatlam galinligi - 1 dm

V - tekshiriluvchi eritmaning hajmi.
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Riboflavinning solishtirma burish burchagini aniglash
Aniglash tartibi:
0,1 g riboflavin (aniqg tortma) 4 ml 0,1 m kaliy gidroksidning spirtli eritmasida eritilib, tozalangan suv
bilan eritmaning hajmi 20 ml ga etkaziladi va eritma tayyorlanganidan so‘ng 30 minut o‘tguniga
gadar polyarimetrda burish burchagi aniglanadi.
Riboflavinning solishtirma burish burchagi - 1100dan - 1300gacha bo‘lishi lozim.
Mustaqil ish topshiriglari

1. Mentol 10% spirtli eritmasi migdorini polyarimetrik usulda aniglang glang.

2. Riboflavin eritmasi migdorini polyarimetrik usulda aniglang.

3. Qaysi dori moddalari optik faollik namoyon etadi? Ularning kimyoviy tuzilishini yozing.

Nazorat uchun savollar

Polyarimetriya usuli hagida ma’lumot bering.
Polyarimetrning tarkibiy gismlari va ularning funksiyalari hagida ma’lumot bering.
Nur burish burchagi nima va u gaysi formula yordamida topiladi.
Solishtirma burish burchagi deganda nimani tushunasiz va uning ahamiyati hagida gapiring.
Polyarimetrik usulda dori moddalarining konsentratsiyasi ganday topiladi.
Polyarizator hagida ma’lumot bering.
Optik faol moddalar deganda nimani tushunasiz?
Polyarimetrik usul bilan eritma muhitini aniglash tartibi ganday?

© ©o N o ok wDd

. Burish burchagi a ganday aniglanadi?
10.Solishtirma burish burchagi nima? U gaysi formula yordamida aniglanadi?
11.0ptik izomerlar bilan dori modda biologik faolligi orasidagi bog‘liglikni tushuntiring.

VENNA DIAGRAMMASI
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* VENNA DIAGRAMMASI- 2-3 jihatlarni hamda umumiy tomonlarini

solishtirish yoki tagqoslash yoki garama-garshi qo’yish uchun go’llaniladi.

> Tizimli fikrlash, solishtirish, taqgoslash, tahlil qilish ko’nikmalarini
rivojlantiradi.

> Diagramma Venna tuzish qoidasi bilan tanishadilar. Alohida kichik
guruhlarda diagramma Vennani tuzadilar va kesishmaydigan joylarni (x)
to’ldiradilar.

> Juftliklarga birlashadilar, o’zlarining diagrammalarini tagqoslaydilar va
to’ldiradilar

> Doiralarni kesishuvchi joyida, ikki (XX) yoki uch (XXX) doiralar uchun

umumiy bo’lgan, ma'lumotlar ro’yxatini tuzadi

POLYARIMETRIK, REFRAKTOMETRIK VA MIKROSKOPIK TAHLIL USULLARINI
TAQQOSLANG.
Magsadli masalani bajarish uchun tayyorlanishga mojallangan savollar.
1. Polyarimetriya usuli hagida ma’lumot bering.
2. Polyarimetrning tarkibiy gismlari va ularning funksiyalari hagida ma’lumot bering.
Nur burish burchagi nima va u gaysi formula yordamida topiladi.
Solishtirma burish burchagi deganda nimani tushunasiz va uning ahamiyati hagida
gapiring.
Polyarimetrik usulda dori moddalarining konsentratsiyasi ganday topiladi.
Polyarizator hagida ma’lumot bering.
Optik faol moddalar deganda nimani tushunasiz?
Nur burish burchagi a dan foydalanib modda konsentratsiyasini topish formulasini
yozing
9.  Polyarimetrik taxlilda analizator nima vazifani bajaradi?
10. Polyarimetr ashobida ishlash tartibini tushuntiring

> w
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«Bumerang» treningi
Talabalar bir nechta kichik guruhlarga bo‘linadi va vazifa yozilgan materiallar targatiladi, har
bitta guruh o‘z fikrlarini bayon giladi hamda guruhlar orasida savol javob ketadi.
I - guruh vazifasi
1) Polyarimetriya usuli hagida ma’lumot bering.
2) Mentol preparatini polyarimetrik usulda taxlil qilish.
Il - guruh vazifasi
1) Polyarimetrning tarkibiy gismlari va ularning funksiyalari hagida ma’lumot bering.
2) Glyukoza preparatini polyarimetrik usulda taxlil qilish.
Il - guruh vazifasi
1) Polyarimetrik usulda dori moddalarining konsentratsiyasi gqanday topiladi.
2) Saxaroza preparatini polyarimetrik usulda taxlil gilish.
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7- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. DORI VOSITASINING ZARRACHALAR
SHAKLINI MIKRO SKOPIK TAHLIL QILISH.

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi

1 Mikroskopik tahlil usuli hagida ma’lumot.

2. Mikroskopik tuzulishi

3. Mikroskopikda dori moddalar tahlili

Mashg’ulot maqsadi: Talabalarni mikroskopik tahlil usulining nazariy asoslarini amaliyotda
ko‘rsatish, bunda ishlatiladigan moslama bilan tanishtirish, shu moslamani ishga tayyorlash
bosgichlari bilan tanishtirish va unda tahlilni amalga oshirish ko*‘nikmasini shakllantirish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:

- Mikroskopni ishga tayyorlash;

-Dori moddalarnini mikroskopik tahlil usulida chinligini aniglash;

Laboratoriya mashg'ulotlarini o tkazish uchun zarur asbob-uskunalar: Darslik, ma’ruza matni,
o‘quv go‘llanmalar, mikroskop, voronka, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmali materiallarlar, skotch,
gog‘oz

Laboratoriya jihozlari : Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona

Optika fizika sohasi bo'lib, u yorug'lik chigarish jarayonini, uning turli muhitlarda targalishini va
materiya bilan o'zaro ta'sirini o'rganadi. Optik nurlanish elektromagnit to'lginlardir va shuning uchun
optika elektromagnit maydon umumiy nazariyasining bir qismidir. Yorug'lik ikki yoglama
Xususiyatga ega (to'lgin-zarracha ikkitomonlama). Ba'zi bir optik hodisalarda yorug'likning to'lgin
xususiyatlari (elektromagnit to'lgin sifatida yorug'lik) boshgalarida ustun - korpuskulyar (yorug'lik
zarralar ogimiga o'xshaydi).

Birin-ketin joylashtirilgan linzalar tizimi kompozit linzalar yoki optik tizim deyiladi. Agar uning
barcha sinadigan sirtlarining egri markazlari tizimning asosiy optik o'qi deb nomlangan bitta to'g'ri
chiziqda yotsa, optik tizim kontsentrlangan. Elementar optik asbob - bu kattalashtiruvchi, yig'uvchi
linzalar yoki kichik fokus uzunligi (10-100 mm) bo'lgan linzalar tizimi. Kattalashtirish 2 dan 50
gacha ko'tariladi. Kuzatilgan ob'ekt (AB) ob'ektivning oldingi fokus tekisligiga yoki biroz yaginroq
joylashadi.

B
*

h
A

Kattalashtirish oynasining xususiyatlaridan biri bu kattalashtirish (G). kattalashtirish oynasining
kattalashishi - ob'ektni kattalashtirish oynasi bilan vizual balandlikning h ga tenglashishi, vizual
balandlikning h 'ga yaginligi (g = 25 sm) masofada bir xil ob'ekt ko'z bilan kuzatilganda:

G=h'h=q/p.
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Ko'tarilish, birinchi holatda, ko'zning to'r pardasidagi tasvirning Kattaligi, ikkinchisiga garaganda
necha marta katta ekanligini ko'rsatadi.

Okynsap
O6bekTVB
Fnas
MpoMeXyTouYyHOE
O6bekT Mm306paxeHwe
(o] (o]
h f B N I
1
T - *

1 f ] fb 1 o

Balandligi h (O) bo'lgan ob'ekt retinada O " ob'ektga aylantiriladi. Ob'ektiv ob'ektiv (Lob)
mikroskopning oralig tekisligidagi O ‘tasvirining o'lchamiga kattalashtirilgan hagiqiy va inverter
tasvirni O loyihalashtiradi. Bu ko'zoynakning diafragmasida nishon orqgasida belgilangan masofada
(fb + z ") sodir bo'ladi. Ushbu diagrammada fb magsadning orga fokus uzunligini, z 'esa mikroskop
naychasining optik uzunligini anglatadi. O 'oraliq tasvir mikroskopning ko'zoynagi (Ley) tomonidan
yanada kengaytirilib, ko'zning to'r pardasida O' ‘'ob'ektining vertikal tasvirini hosil qgiladi, bu
kuzatuvchiga teskari bo'lib ko'rinadi.

Mikroskopning kattalashishi - ob'ektivni kattalashtirish va ko'zoynakning ko'payishi mahsulidir

L}
ro=r,r._ *P
M~ top ' ey
f of
. J'ob Jey
z ’- naycha uzunligi
fob - ob'ektivning fokus uzunligi
fey - ko'zoynakning fokus uzunligi
D - normal ko'zning eng yaxshi ko'rish masofasi. D = 25 sm
MUKPOCKOMHWUHT TY3UINLLN
MUKpOCKON TapKMBUn KUCMNIAPUHUHT acocuid Basudanapu
MUKpPOCKON MexaHWK Ba OMNTUK KuUCMMapra OynuMHagn. MexaHUK KUCMWU YHUHI OMTUK Ba
EpUTYBUYM CcUCTeManapuHu 6up-6upura 6GupnawTnpmub Typaau Ba ynapHM 6G0WKapuwaa acocuii
BOCMTaun X,McobnaHagm. MUKPOCKONMHUHT LITATUBK, GYHOM CTOMYacu, Tarnuru, Ty6yc, peBosibBep,
MaKpOo Ba MUKPOBUHTMIAP MeXaHUK KUCMUra Knpagu. byrom ctonyacu goupa waknuga 6ynmo, NKku
KaBaTfaH mbopar. MacTkn KUCMUK LITaTUBra Max,KamnaHraH 6ynub, yCTKU KaBaTMHUW TyTWO Typagu.
YCTKA KaBaTMHW YHra OVMPWUKTUPWAraH BWHTNAp épgamuga Typau WyHanuwra (yHrra, vanra,
ONAMHIa, opKara) XApakaTnaHTupuw MyMKWH. By aca npenapatHu y Ek-0y €kka cypud 06beKTHM
MMUKpPOCKON (poKycura Tyrpunawira MMKoH 6epafn. CTONMYaHWHI MapKasugarm KuumK Telumkya
opKannm 00bekTra Hyp yTtagu. OO6bBeKTAM OiHa Ky3rasiMac/iuMrn yyyH CTOn4Ya yCcTura KucKuunap
(knemmanap) ypHatuaraH. MUWKPOCKOMHMHI EpUTYBYM CUCTEMacu EpyrnanK HypuHW npenapatra
AiyHanTMpnG, onTUMan EpuUTULL BasugacuHW Gaxapaau. EpUTyBUM cucTemara Hyp TynioBYM OliHa,
KOHJEeHCOop Ba AuagparmMa kKmpagu. Hyp TynnoBuu oiHa fipyM OW Laknugarun TYTKU4Y éppammnia
MWKPOCKOMAArn Maxcyc ysara oupuktupunrad 6ynmé, y TyTKu4y atpogmaa ainnaHa onagn. OMHaHUHT
O6Mp TOMOHU BOTUK, NKKUHYM TOMOHW TeKuc Oynaan. TywaéTraH Epyrnvk Kam bynca
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MUKPOCKONMHWUHT Ty3unuwin. 1- okynsp, 2 - Ty6yc, 3 - wratus, 4 - MaKpOBUHT, 5 - MUKPOBUHT, 6 -
Tarnuk, 7 - Kysry, 8- kKoHgeHcop,9 - 6ytom ctonu, 10 - pesonibBep, 11 - 06bEKTUB,

8KM MUKPOCKOMAA KOHAEHCOp 6ynMaca, OiHAaHWHT 60TUK TOMOHM WLINATUNaan. Epyrnvk etapiu
6ynn6, MuKpockonga KoHAeHcop 6ynca, OWHAHWHI TEKUC TOMOHU uwnatunagn. KoHaeHcop Hyp
TYNNOBYM NWH3aNapfaH Ty3unradH 6ynu6, npenapatHW TY/MK;, EpUTULL YYYyH uwnatunagn. Y
X[paKaTnaHTUPyBYM BUHT EpaamMua HOKoOpUra KytapuaraHza, npenaparra Tywaanrad HypHUHT Kydu
opTagu.

Nabopatopusaga amanvMii - Mawrynotnap yTUW >KapaéHuWa MUKPOCKON 6unaH  umwnaw
Komganapura aman kunuw tanab atunagu. by komganap KyngarunapgaH nbopat:
1 MuKpockon CToN YeKKacuaaH 3 -4 cMm nukapura Kynunagu.
2. MUKPOCKOMHUHT OKYNAp Ba 06BLEKTUB NIMH3aMapK, Hyp TYNI0BUYM OliHanap Kypyk, T03a Ba FOMLLOK
natTa éunaH apTunagu.
3.MuKpocKon LWTaTUBMHK Yan efikara TyTpunab KyiunLl Kepak.
4.KoHeHCop roKopura KyTapunmné, gnadparma ounnau.
5. MUKPOCKOMHUHI KWUMK (8X ) O0OBLEKTMBM OYIOM CTOMYACUHWHI Tewwurun pynapacura
Kentupunneé, ctonyagaH 1cm 6anaHgivkaa TyTunagu.
6. bup Ky3 (4an Ky3) OwunaH oOKynspfAaH Kapab, OilHa &pyr TywaéTraH TOMOHra Kapab
anaHTUpunagn, TynnaHraH épyriamk TMHUK Ba TYIUK OynLIW LWapT.
7.MpenapaT KMCKnYnap épgammaa ctonyara 6upuKTUprnaan.
8.X,ap KaHfain 00bEKT KMYMK 00beKTMBAaH 6ownab Kysatunagn. O6bekTMB npenapatgaH (4-5 mm)
6anaHg oynuwmn kepak. CyHrpa oump Ky3 (4an Ky3) 6unaH okynsapgaH kapab Typub, MakpOBWUHT
BOCMTacuga TybyCc CeKMH roKopura Kytapunagu, OObeKTHUHI aHUK TacBMPW KypuHraHga, TyOycHu
KyTapu éku TyLInpuLL T5rxratunagn.
9. OO6BEKTHMHTI MUCTa/IraH KMCMW TOMWAray, KUCMIapuHU Ky3aTull ydyH Katta obbektmera (40x ra)
yTKka3unagu. Katra o6bekTuB npenapatgaH 1-2 MM 6anaHA/IMKKa Kentupunmnb, CyHr OKynsapaaH
Kapab Typub, MaKpOBUHT Xy/a CEKUH bypanaau.
10.06beKT Ky3aTnb OynMHraHgaH CyHr peBoSibBepHWM 6ypab, MMKPOCKOM KUYMK OOBEKTMBra
yTKasunagu. lNpenapaT cTonyafaH onvMHaAM, MUKPOCKOMNra 60rnaHraH tosanaruy mato TaxnaHuo
06bEKTMB Tarura Kyinnnagm ékn o6beKTUB CToNYajaH KOKOPW KyTapuaraH X,0M14a KONAMpunaan.

TPA3OAOH AOPN BOCUTAHWN MWUKPOKPUCTANNTOCKOMNMMMK TAMNWINHW
YPITAHWLI. MUKPOKPUCTaNIOCKONUK Tax, WA, MOAAanapHW KpucTann Ty3WIuUWKW,  KpucTann
ynyamu Ba paHru OyiiMya aHuknawra acocnaHagu. MUKPOKPUCTaNIOCKONUK peakuuanap 6ytom
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OliHavacu ycTuaa OGaxapwnagw, OylOM OiHayacura TeKWMpUnaétraH MoAAa, CYHI peakTuB
TOMU3NANG, MWKPOCKOM OCTUAa Kpuctann Kypunagu. X,ocun 6ynraH Kpuctannap 20-50 Mk
KaTTanukaa OynuiuyM Kepak. YNapHUHT LWaKNM Ba Kuppanapy MUKPOCKOMHWHT KaTTavwTUpULLIn
(60-100 mapTa) ga HaMOéH 6ynuwun Kepak. 2-20 MK KaTTanukgaru sappadvanapHu 150-250 mapTta
KaTTanawTupmo, MUKPOCKON ocTuaa Kypuw MyMKuH. OgaTia MukpockongaH doinganaHmnraHga 30-
80 MapTta KaTTanawTupunmb Kypwunagu. TpasofoH [OpYM BOCUTACUHU MUKPOKPUCTaNIOCKOMUK
yCYnna YNHAUTUHN aHUKNaWw yyyH TPasoAoH A0pW BOCMTACMHMHT 10 Mr oimHMG yHu 10 mn 96%
aTUN  cnuptuga aputunnmb, 3putma xaxmu 10 M ra aTMn  cnupTM  GUnNaH  eTKasunau.
MWKPOKPUCTANNOCKONNK Taxnun apaéHuga 50 pgaH OpPTMK peakTMBNapgaH onganaHungn.
BynapfaH xnop-pyx-iog, KagMuin-nogns peakTusu, TEMUP-NOL KOMIMIEKCK Ba 6OLLKA peakTueiapu
épAammnia paHriv MUKpoKpucTaniap Xocun 6ynuwim Kysatunau.

1 Temwup-iiof Kommniekcu OwnaH yocun uuiraH MUKPOKpUCTaNapu - Taiép apuTmagaH Oyom
OWHayacura 2-3 TOMYM TOMU3WUIMG, CNUPTIM 3pUTMa XOHa XapopaTuaa Kyputuarad, 1-2 tomum
TeMup-io4 KOMMMeKCU Kywwunagnm Ba Xyn kamepaga 15-20 fakuka caknaHagu. Mwukpockonga
TEKWUNPUAraHia apum XxapakTepay MUKPOKPUCTannap Xocwun kunagu.  baxapunraH Ttaxaun
HaTvxXanapy l-pacmga KenTupuara.

2. Kagmuii-ognpa peak TvBM 6UnaH yocun LuaraH MUKpOKpUcTannapy - Tainép sputMagaH Oytom
oviHavacura 2-3 TOM4YM TOMU3UANG, CIMPTAN 3pUTMA
XO0Ha xapopaTuga Kyputuarad, 1-2 Tomuu KagMuii-
noana peakTmBM Kylimnaau Ba Xyn kamepaga 15-20
[akuMKa caknaHagn. Mwukpockonga TeKwupuaraHga
apuM  XapakTepiM  MUKPOKpUCTainap  Xocun

Kunagu. Taxnun HaTXanapu 2-pacmpa 4
KenTupunraH.

3. Xnop-pyx-iof, peakTwBM OWNaH yocun LyraH
MUKpPOKpUCTannapn - Taiép spuTMmagaH Oytom

OliHavacura 1-2 ToM4M TOMU3NMANG, CAMPTAM 3pUTMa

XOHa xapopatnga Kyputuarad, 1-2 Tomum xnop-pyx-

oL peakTMBM Kylimnagun Ba Xyn kamepaga 10-15 «a*
Jakunka caknaHagu. MuKpockonga Tekwunpunrada
alipuMm  XapakTepau  MUKPOKpUCTaniap  XOoCwun
Kunagn. baxapunraH Taxavn HaTuxanapu 3-pacmia
KenTupunraH.

1-pacm. Temup-iog KOMI/IEKCU 6unaH
TPasofOHHUHI  XOCW/T KWIraH MWUKPOKPUCTasI1apu

(o4 KyHrup thoHAaa)

2-pacMm. Kagmuit-nogng peaktuBum 6unaH — 3-pacm. X0p-pyx-iiof — peakTuBu OGunaH
TPa30OHHUHT Xocur KWAraH TpasofOHHUHT Xocun KunraH
MUKpoOKpuUcTannapu (paHrcus oHaa) MUKpoKpucTannapu (04 KyHrup oHaa)
Paxikarpinni mikroskopik usulda tahlil gilish
Mikroskop buyum oynachasiga bir necha tomchi paxikarpinning spirtli eritmasini tomizib, xona
haroratida bug‘latiladi. Qurugq qoldigga 1-2 tomchi 0,1n xlorid kislota eritmasidan va xuddi shu
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miqgdorkobalt rodanid eritmasidan qo‘shiladi. Bunda prizma ko‘rinishidagi xavorang kristallar hosil
bo‘ladi. Nam kamerada saqlanishi natijasida bu kristallar o‘sib shoxsimon dendritlar ko‘rinishiga

keladi.
KLASTER USULI

Olingan bilimlarni tekshirish uchun savollar

MWUKPOCKONUK Tax,/MN y4yH MaTepuannap.

SNeKTPOH MUKPOCKOMN épaaMmnaa TEKLLIMPULL YCynnapm

MWKPOCKONUK Tax,MN MOX,USTUHW alATUHT.

MUKPOCKON TY3UAULIN XAKUAA Mab/lyMOT GEPUHT.

MWKPOCKONHYM Tax,innra Tanépnawl KeTMa-KeTIUIMHN aiTyHT.

[lopn MogaanapuHn MUKPOKPUCTaNNOCKONMK Taxnnn 6ockmynapm

o0 WN R

9. Ob’ektning istalgan gismi topilgach, gismlarini kuzatish uchun katta ob’ektivga (40x ga)
o‘tkaziladi. Katta ob’ektiv preparatdan 1-2 mm balandlikka keltirilib, so‘ng okulyardan garab turib,
makrovint juda sekin buraladi.
10.0b’ekt kuzatib bo‘lingandan so‘ng revolverni burab, mikroskop kichik ob’ektivga o‘tkaziladi.
Preparat stolchadan olinadi, mikroskopga bog‘langan tozalagich mato taxlanib ob’ektiv tagiga
qo‘yiladi yoki ob’ektiv stolchadan yuqori ko‘tarilgan holda qgoldiriladi.

Paxikarpinni mikroskopik usulda tahlil gilish
Mikroskop buyum oynachasiga bir necha tomchi paxikarpinning spirtli eritmasini tomizib, xona
haroratida bug‘latiladi. Qurug qoldigga 1-2 tomchi 0,1n xlorid kislota eritmasidan va xuddi shu
miqgdorkobalt rodanid eritmasidan go‘shiladi. Bunda prizma ko‘rinishidagi xavorang kristallar hosil
bo‘ladi. Nam kamerada saglanishi natijasida bu kristallar o‘sib shoxsimon dendritlar ko‘rinishiga
keladi.

8-LABORATORIYA MASHG‘ULOTI. FOTOELEKTROKOLORIMETRIK USULDA DORI
VOSITASINI TAHLIL QILISH. SVETOFILTR TANLASH.

Laboratoriya mashg ‘ulotni olib borish 4 soatga rejalashtirilgan.

Mashg‘ulotning maqgsadi: Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni fotokolorimetrik tahlil usullari

va unda qo‘llaniladigan fotoelektrokolorimetrlarning tuzilishi wva ishlash xususiyatlari bilan
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tanishtirish. Rangli eritmalarni optik ko‘rsatkichini aniglash (mis sulfat, riboflavin, furatsilin va
boshga dori vositalarining eritmalari misolida). Tahlilni olib borishda kyuveta va svetofiltrlarni
tanlash, hamda ularning ahamiyati.
Magsadga yo ‘naltiruvchi vazifalar: talabalarni  oddiy taqqoslash  kolorimetrik  usul,
fotoelektrokolorimetriya usullari bilan tanishtirish.
A) Noma’lum konsentratsiyadagi riboflavin eritmasining rangini, nur yutishini standart eritma bilan
tagqoslash.
B) Fotoelektrokolorimetr - KFK-2 yordamida riboflavin eritmasining optik ko‘rsatkichini aniglash.
V) Riboflavin eritmasining har xil svetofiltr va 3 mm, 5 mm, 10 mm va 20 mm qalinlikdagi
kyuvetalar yordamida nur yutish ko‘rsatkichini aniglash.
Dars o tish vositalari va ulardan foydalanish usullari: Fanni o‘rganishda kompyuter vositalari,
standart dasturlar, ko‘rgazmali qo‘llanmalar va internet materiallari hamda zamonaviy pedagogik
texnologiyalar, ya’ni interaktiv usullar go‘llaniladi.
MASHG‘ULOTNING QISQACHA MAZMUNI

Fotometriya usullari. Fotometriyaning nazariy asoslari.
Fotometriya usuli moddalar sifati va miqdorini aniglashda, moddalar eritmalarini nur yutish
gobiliyatlariga asoslanadi. Har ganday modda eritmalari o‘ziga nur yutish va gaytarish xususiyatiga
ega.
Nurlar ma’lum to‘lgin uzunligidagi tebranishlarga ega bo‘ladi. To‘lgin tebranishining har bir
chastotasini masofasi to‘lgin uzunligi deyiladi.
Uzunlik km, m, sm, mm, mmk o‘lchamlari bilan quyidagicha belgilanadi (millimikron yoki nm
1nm=10-9m).
10° - 610" mmk - gamma nurlar
6-10" - 2 mmk - rengen nurlari
2mmk- 18 mmk - UB vakuum nurlari
185 - 275 - UB nurlanishning uzoq diapazoni
275 - 320 mmk - UB nurlanishning o‘rtacha diapazoni
320 - 400 mmk - UB nurlanishning yaqin diapazoni
400 - 760 mmk - ko‘rinadigan yorug‘lik nurlari
760 mmk - 1 mm - infraqgizil nurlar
1Imm - 10 m - ultra gisga radioto‘lginlar
10m - 100 m - gisga radioto‘lginlar
100 m - 1000 m - o‘rtacha radioto‘lginlar
1000 m- 10000 m - uzun radioto‘lginlar
10000 m - o‘ta uzun radioto‘lginlar
Bu usul absorbsiometriya, fotometriya, spektrofotometriya, spektrokolorimetriya, ba’zi xollarda
kolorimetriya deb ham ataladi. Usulning qo‘llanilish doirasi va uning afzalliklari
Asosiy afzalliklari. 1 Ishlatilish doirasi juda keng. Agar tekshiriluvchi modda yorug‘likni, kuchsiz
yutsa, uni tegishli reaktiv go‘shib, yorug‘likni kuchli yutadigan moddaga aylantirish mumkin.
2. Turli reagentlarni go‘llash bilan uning sezgirligini oshirish mumkin. Aynigsa bu usul bilan turli
moddalarning (qoldiq) yuglarini aniglash mumkin.
3. Bu usul bilan aniglash juda tez olib boriladi, chunki bu usul titrlangan eritmadan qo‘shmasdan
bajariladi va eng oxirgi o‘lchash operatsiyasi juda ham sodda. Bundan tashqari o‘tkaziladigan
ajratish sonini gisqartirish yoki oldini olish mumkin, chunki xalagit giluvchi ionlarni yo*‘gotish uchun
analitik kimyoda ishlatiladigan barcha usullardan (reaktiv tanlash, oksidlanish-qaytarilish, pH-
muhitini zarur sharoitga keltirish, komplekslar hosil  gilish, organik erituvchilarni ishlatish)
foydalanish mumkin
4. Tekshiriluvchi eritma barcha xalaqit giluvchi moddalar saglagan eritma bilan (nazorat tajribasi)
solishtirish mumkin, bundan tashgari, ko‘pincha kerakli moddani aniglashni boshga nur yutuvchi
moddalar ishtirokida olib borish mumkin.
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Moddalarning nur yutishi va nur o‘tkazishining xarakteri va qiymati tekshiriluvchi moddaning
tabiatiga va eritmadagi konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘ladi.

Murakkab tarkibdagi molekulalar eritmalarini aniq bir to‘lgin uzunligida nur yutish xususiyatini
ko‘rsatkichi ma’lum qiyinchiliklar keltiradi. Shuning uchun amaliy olib boriladigan natijalar
yordamida biror bir xulosaga ega bo‘lishi mumkin. Ma’lum to‘lgin uzunligida murakkab modda
eritmasini nur yutishi uning kimyoviy tuzilishiga bog‘liqdir, unda tashqi elektron orbitallarini
kimyoviy bog‘larni hosil qilishiga asoslangan. Shundan ko‘rinib turibdiki organik molekulalarning
spektral xususiyati tarkibidagi quyidagi elektron bog‘larni hosil bo‘lishiga bir xil bog‘larni hosil
gilishi, 5 - elektron bog‘larni, qo‘sh bog‘larni hosil gilishi - n - elektron bog‘larni va molekulalarda
azot, kislorod elementini saglaganlar erkin elektron parlarini yoki n - elektronlari ishtirokida bo‘lishi
kuzatiladi. Bunday har xil elektronlarning o‘zgarishi natijasida, har xil spektral xususiyatga ega
bo‘lgan xolatlarni kuzatish mumkin. Ulardan tashgari spektrlarning hosil bo‘lishida qo‘llanilgan
organik erituvchilarning xususiyatlariga ham bog‘ligdir.

Modda eritmalarining ma’lum spektrda nur yutishi modda molekulasida aniqg atomlarning
mavjudligiga bog‘ligdir.

Rang hosil giluvchi guruh moddalarini nur yutishi ko‘zga ko‘rinadigan spektr oralig‘ida bo‘lib, ularni
xromoforlar deb yuritiladi. Quyidagi jadvalda xromafor hosil quluvchi guruh, ularni nur yutish
oralig‘i va shu guruhga to‘g ‘ri keladigan yuqori nur etish oralig‘i to‘g ‘risida ma’lumotlar keltirilgan.

Xromofor formulasi Modda Erituvchi Xmaxnm s
guruhi
karbonil >S=0 atseton spirt 270,0 15,8
karbonil >S=0 atsetaldegat spirt 293,4 11,8
karboksil -SOON sirka kis-si toza suv 204,0 60,0
etilen -S=S- etilen toza suv 193,0 10.103
azometin >S=N- atsetoksim toza suv 190,0 5.103
nitroza -N=0 nitrozo-butan efir 665,0 20
nitrit -O-N=0O oktilnitrit geksan 230,0 2,2.103
benzol S6N6 oktilnitrit geksan 255,0 230
nitrat -O-NO2 etilnitrat dioksan 270,0 12

Yuqorida keltirilgan jadvaldagi ma’lumotlar modda molekulasidagi guruhlar yordamida ma’lum
aniglikdagi spektral nur yutish xususiyati tasdiglab olishga yordam beradi. Ayrim xolatlarda bunday
xromofor guruhi bilan bir gatorda uning tarkibida bo‘lgan aktiv atomlar ishtirokida o‘zi xech ganday
nur yutish xususiyatiga ega bo‘lmagan, lekin xromofor guruhi ishtirokidagi rang hosil bo‘lishi va
nurning intensivligini oshirishda xizmat qgiladi.

Nur yutishni xarakterlovchi asosiy giymatlari. Agar modda eritmasi Jo intensivlikda yorug‘lik (nur
to‘plami) o‘tkazilsa, nur eritma gatlamidan o‘tgandan keyin uning intensivligi Jt gacha kamayadi.
Bularning nisbati yorug‘lik

— =t

Jo
o ‘tkazishni (yutishni) xarakterlaydi. Yorug‘lik o‘tkazish giymati (T) O dan 1 gacha o‘zgarishi
mumkin. Ba’zi xollarda bu giymat protsentlarda ifodalanadi. Agar T giymat Kkattaligini 1 sm gatlam
galinligiga tavsiya etilsa, bu giymatni nur yutish koeffitsiyenti deyiladi. Moddalarning nur yutish
giymatini optik zichlik D bilan ifodalash mumkin.

D=-IgT D=1Ig---—--
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D giymatlari turli musbat giymat bo‘lib, 0 dan m gacha bo‘lishi mumkin. Lekin zamonaviy asboblar
optik zichlik giymatini 2 gacha aniglash imkonini beradi.
Fotometriyaning asosiy gonuni

Nur yutishning asosiy qonuni asosan, ya’ni Buger-Lambert-Ber qonuniga asosan - modda
eritmasining nur yutish va shu eritma, nur yutgan, hamda moddaning konsentratsiyasi orasida
bog‘liglik bor.

Jt=Jo. 10EIS
S - nur yutgan eritma konsentratsiyasi mol/l
1- gatlam galinligi, sm hisobida
E - molyar nur yutish ko‘rsatkichi
Molyar nur yutish ko‘rsatkichi (E) giymati nur yutuvchi moddaning tabiatiga, tanlangan to‘lgin
uzunligiga va bosimiga bog‘lig.

J

T = emeeeeee dan foydalanib Jt=Jo. 10-¥'*tenglamani
Jo

quyidagicha yozish mumkin. T= 10F'S

D=IgT ekanligi hisobga olgan holda ya’ni, agar eritmaning nur yutishi Buger-Lambert-Ber gonuniga
bo‘ysunsa, u holda eritmaning zichligi D shu eritmaning konsentratsiyasiga to‘g‘ri proporsional
bo‘ladi. Bu holda optik zichlikning konsentratsiyasiga bog‘liglik grafigi (chizmasi) koordinat
boshidan boshlanuvchi to‘g‘ri chiziq bo‘ladi. Agar moddaning nur yutish gonuni e’tiborga olinmasa
to*g‘ri chizigli bog‘liglik buziladi.
Buger-Lambert-Ber qonuni fagat nur yutish ko‘rsatkichi doimiy bo‘lgan monoxromatik nurlanish
sharoitida to‘g‘ri keladi.
Ber gonuni quyidagi sharoitlarda kuzatiladi:
1 Eritmadan o‘tayotgan nur monoxromatik bo‘lishi kerak. Agar bu sharoit kuzatilmasa, ikki
bir-biriga yaqin to‘lgin uzunliklari uchun X va X1 quyidagi tenglik hosil bo‘ladi.
Ber gonuni polixromatik nurlar uchun qo‘llanilmaydi, chunki sX va sXlgiymatlari bir-biriga teng
emas. Bu esa shuni ko‘rsatadiki, ideal sharoitga keltirish, yaqinlashtirish uchun shunday nur
to‘plamini tanlash kerakki, bunda to‘lqin uzunliklari intervali nur yutish egri chizig maksimumini 0z
ichiga olishi yoki u egri chizigda imkon boricha egri chizigning gorizontal gismida bo‘lishi kerakki,
bunda hamma intervalda

EX » sX1....bo‘ladi.
2. Rangli eritma konsentratsiyasi juda ham yugori bo‘lishi magsadga muvofiq emas.
3. Ba’zi bir kimyoviy reaksiyalarsiz, rangsiz eritmalarning yuqori konsentratsiyasi nur yutish
giymatlariga ta’sir ko‘rsatishi mumkin.
4. Ber gonuni flyuoressensiya hosil giluvchi moddalar va suspenziya hosil giluvchi moddalar uchun
rioya gilmaydi.
5. Agarda suyultirilgan eritmalar kimyoviy muvozanati kuchli siljitsa, u holda nur yutish gqonuniga
gisman bo‘ysunmaslik kuzatiladi.

Optik zichlik additivlik gonuni
Ikkita bir xil galinlikdagi kyuvetada turli modda eritmalari bor deb faraz gilamiz.
Elva Slhamda E2va S2 bo‘lsin. Xuddi shu galinlikdagi kyuvetaga, shu ikki moddaning ma’lum
konsentratsiyasidagi S1+ S2 eritmasi bo‘Isin.
Agar 1 chi, 2 si va 3 chi kyuvetadagi eritmalardan monoxromatik nur o‘tkazilsa, u holda 3 chi
kyuvetadagi eritmaning optik zichligi birinchi va ikkinchi kyuvetadagi eritmaning optik zichlik
yig‘indisiga teng bo‘ladi.

D3=Di + D2=1 (EiCi + E2C2)
Bir moddaning boshga modda ishtirokida aniglash imkonini beradi, bu xususiyat katta
ahamiyatga ega.
Optik zichlikni additivlik qonuni tekshiriladigan eritmada bir nechta yutadigan modda bo‘lsa,
ularning optik ko‘rsatkichining yig‘indisi eritmaning umumiy optik ko‘rsatkichiga teng bo‘lishini
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tasvirlaydi. Agarda eritmada M, N, R va Q moddalar bo‘lsa, ularning har birining optik ko‘rsatkichi
mos ravishda

AM= .Sm.Im, An=5.Sn. IN Ar=S.S. 1,
Aqg=sqg.Sq. lgbo‘ladi.

Ushbu optik ko‘rsatkichlarining yig‘indisi eritmaning umumiy optik ko‘rsatkichini
A= Am+ An+Ar+ Ag=SmSm.Im+Sn. Sn.In+ S. Sr. Ir+
sq. Sq . IQ ni tashkil etadi.
Har ganday modda elektromagnit nurlarini o‘ziga yutadi va o‘zidan targatadi. To‘lgin uzunligi 400 -

700 nm oralig‘ida o‘ziga nur yuta oladigan moddalar ranglidir. Moddalarni nur yutish xususiyati va
ko‘rsatkichi hamda nurning targalishi moddaning tabiatiga konsentratsiyasiga va nurni ganday
galinlikdan o‘tayotganligiga bog‘liqdir. Shu xususiyatlari va nur yutishi asosida moddani sifat va
miqdorini aniglash amalga oshiriladi. Bu usul dori vositasi tarkibidagi asosiy moddani aniglashda
keng go‘llanib kelinmoqda.

Amaliy mashg‘ulotni aniq amalga oshirishda talaba oldiga qo‘yilgan vazifalarni bajarishida
eritmalarni nur yutishdagi asosiy usullarni bilish bilan bir gatorda shu mavzuga taallugli bo‘lgan
fanlardagi bilimlarni ham o“zlashtirishi kerak.

Fizika: Optika. Optik usullar yordamida izlanishlar olib borish FEK va SF uskunalarini ishlash
prinsiplari.

Organika: Organik birikmalarni nur yutish xususiyatlari.

Farmatsevtik kimyo: Dori shakllari tarkibidagi dori vositalarini nur yutish xususiyatiga asoslanib
tahlilini olib borish.

Fotometrik tahlilda ishlatiladigan fotoelektrokolorimetr va ularning tuzilishi

1-rasm. Fotoelektrokolorimetr - KFK-2

KFK-2 Fotoelektrokolorimetr qurilmasi

Konsentratsion fotoelektrik kolorimetr KFK-2 qurilmasi moddalarning migdorini ularning rangli
eritmalarida 315-980 nm to‘lgin uzunligi diapazonida optik zichligi yoki nur o‘tkazish koeffitsienti
bo‘yicha aniglashga mo‘ljallangan.
KFK-2 qurilmasi nur manbai, svetofiltr, optika, kyuveta bo‘linmasi, fotometrik qurilma va gayd
giluvchi moslama joylashgan optik blokdan (qurilmaning old gismi) va kuchlanish stabilizatori va
quvvat transformatori joylashgan quvvatlantirish bloki (orga gismi) dan iborat.
Kolorimetrdagi Nur manbai galogen lampadir. Nurlanishni gabul gilish (fotopriyomnik) vazifasini
315-540 nm to‘lgin diapazonida ishlash uchun fotoelement F-26 va maxsus 590-980 nm to‘lgin
diapazonida ishlash uchun esa fotodiod FD-24K bajaradi.

Lampaning nur ogimi maxsus qurilmalar yordamida kondersirlanadi, kuchaytiriladi va
svetofiltr xamda kyuvetadagi rangli eritma orqgali o‘tib nurlanishni gabul giluvchi moslamaga tushadi.
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Bunda yorug‘lik nurlanishi elektr signallariga aylantiriladi va o‘lchash asbobiga yetkazib beriladi.
Mikroampermetrning ko ‘rsatkichi tekshiriluvchi eritmadan o‘tgan nur ogimiga proporsionaldir.

7

2-rasm. FEK-M fotokolorimetr chizmasi:-1-lampa; 2-svetofiltrlar; 3-linzalar; 4-diafragmalar; 5-
kyuvetalar; 6-fotoelementlar; 7-galvanometr; 8,9 - reostatlar

Asbobning umumiy tuzilishi va uning ifodasi

3-rasm. Fotoelektrokolorimetr - KFK-2
1 Svetofiltrni o‘rnatuvchi tutgich(tutgich atrofida to‘lgin uzunliklari markirovkasi keltirilgan)

2. Kyuveta bo‘Imasida kyuvetalarni siljitish tutgichi

3. Fotopriyomnik sezgirligini yoquvchi tutgich(gora rang bilan belgilangan 1, 2 va 3 ragamlari 315-
540 nm to‘lgin uzunligi diapazonida ishlash uchun, gizil rangdagilari esa 590-980 nm to‘Igin uzunligi
diapazonida ishlash uchun mo‘ljallangan)

4.  Mikroampermetr (ikkita shkaladan iborat: yuqoridagi shkala bo‘yicha nur o‘tkazish koeffitsienti
o‘lchansa, pastkisi shkala bo‘yicha eritmaning optik zichligi o‘Ichanadi)

5. Mikroampermetrni past sezgirlikda sozlash tutgichi

6. Mikroampermetrni yuqori sezgirlikda sozlash tutgichi
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7. Kyuveta bo‘Imasi qopgog‘i

AAAAAAVAVAVAVAVAVAVTAVA YAV,

c Q W6 V 0 R

_______ : [ ——
400 450 500 550 600 650 700
To'lgin uzunligi Hm {

4-rasm. Fotokolorimetriya usulida spektral parchalanish

MASHG‘ULOTNI OLIB BORISH REJASI

Fotometrik tahlilda tushayotgan nurning to‘lgin uzunligini va qo‘Uaniladigan svetofiltrni
tanlash

Fotometrik tahlilda modda eritmalarini nur yutish oralig‘ini aniglashda, uni eng yuqori nur yuta
oladigan to‘lgin uzunligini tanlab olishga xarakat qilinadi, chunki bu sharoitda modda aniq va
sezgirligi yuqori bo‘lib, uning miqdoriy tahlilini olib borishda yaxshi natijalarga erishiladi. Tanlab
olingan eng yuqori nur yutishga ega bo‘lgan to‘lgin uzunligi quyidagi talablarga javob berishi kerak:
A) shu to‘lgin uzunligida yuqori sezgirlikka ega bo‘lishi (ko‘z, fotoelement).
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B) Nur yutish sharoitida to‘lgin uzunligini ma’lum darajada o‘zgarishiga garamasdan olinadigan
natijalarni aniqglik darajasini yuqori bo‘lishi.

V) Fotometriyaning asosiy gqonuniga bo ‘ysunishi kerak.

Eritmalarni optik ko‘rsatkichini aniglash jarayonida, ularni yuqori nur yutish oralig‘ida (“nex), yoki
optimal nur yutish oralig‘ida (Ag¥), yoki izobestik nur yutish oraliglarida ("iz0) olib borishlik talab
etiladi.

Bu keltirilgan holatlarni ko‘rib chigamiz.

1 Agar fagat tekshiriluvchi rangli eritma nur yutsa, bunda boshlang‘ich komponentlar - nur
yutmaydi, u holda eritmaning optik ko‘rsatkichi maksimal to‘lgin uzunligida ((“nmeX) o‘lchanadi va
bunda tekshiriluvchi modda eritmasining maksimal nur yutishi kuzatiladi.

~Amex to‘lgin uzunligida modda eritmasining optik ko‘rsatkich o‘lchamining sezgirligini ko‘tarish
imkoniyatini beradi, bu esa molyar koeffitsent giymati sezgirligini oshirishga yordam beradi.
Fotometriya usulida monoxromatik nurning eng yuqori nur yutish ko‘rsatkichini ((“meX)
monoxromatorlar yordamida ya’ni svetofiltrlar bilan amalga oshiriladi.

Svetofiltr shunday tanlanadiki, tekshiriluvchi moddaning nur yutish spektriga asoslangan holda rangli
eritmaning maksimal nur yutish spektri va svetofiltrning, ya’ni eritmaning nur yutish maksimumi
svetofiltrning nur yutish minimumiga to‘g ‘ri kelishi kerak. (5-rasm).

D

0,5
0,4

0,3
0,2

0,1
400 500 600 nm
5-rasm. 1- nuryutilish chizig‘i, 2 - nur o‘tkazish chizig‘i

Agarda svetofiltrlarning yoki tekshiriluvchi eritmaning nur yutish spektri xarakteristikasi ma’lum
bo‘lsa, u holda svetofiltr eritmaning go‘shimcha rangiga moslab tanlanadi. (1-jadval).

1-jadval
Rangli eritmalar va ularga xos svetofiltrlar

Eritma rangi nm Svetofiltr rangi

Sariq - yashil 400-450 Qizil binafsha
Sariq 450-480 Zangori

Sariq - yashil 480-490 Yashil zangori
Qizil 490-500 Zangori yashil
Qizil - binafsha 500-560 Yashil
Binafsha 560-575 Sariq yashil
Zangori 575-590 Sariq
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Yashil - zangori 590-625 Binafsha
Zangori - yashil 625-700 Qizil

Tajribalar sharoitida eritmaning nur yutish to‘lgin uzunligi maksimumi  “mex ishlatilayotgan
fotoelementning sezgirlik maksimumiga to‘g‘ri kelmasa, u holda svetofiltr tajriba yo‘li bilan
tanlanadi. Buning uchun har gal svetofiltr bilan eritmaning optik ko‘rsatkichi o‘lchanadi. Berilgan
rangli eritmaning qaysi svetofiltrdagi optik ko‘rsatkich giymati eng yuqori bo‘lsa, shu svetofiltr
fotometriya usulida aniglash uchun to‘g‘ri keladi.

KFK-2 qurilmasida ishlash qoidalari

I. Qurilmani ishga tayyorlash

1 Kerakli svetofiltrni o‘rnatish.1-tutgich.

2. 3-tutgich (fotoelement sezgirligi) 1,2,3 ragamlariga o‘rnatilganda eritma rangiga garab 315-540
nm to‘lgin uzunligida ishlash uchun qora rangga moslanadi, 590-980 nm to‘lgin uzunligida
o‘lchanadigan eritmalar uchun gizil rangga moslanadi.

3. Mikroampermetr o‘chganligini bilish uchun 5-6 chi tutgichlar to‘xtaguncha chapga buralgan
bo‘lishi lozim.

4. Qurilma yogqiladi (tarmoqqga ulanadi, orga devorning pastki chap burchagidagi tumbler yogiladi).
Bunda cho‘g‘lanma lampa yonadi.

5. Qurilma 15-20 dagiga davomida gizdirilishi lozim.

Il. Eritma optik zichligini o ‘lchash.
1 Solishtiruvchi eritma solingan kyuvetani tahlil bajaruvchidan uzogdagi kyuveta joylashtiruvchi
joyga joylanadi.Tekshiriluvchi eritma solingan kyuvetani esa tahlil bajaruvchi o‘ziga yaqin joyga
joylaydi.
2. Erituvchi solingan kyuvetani 2- tutgichni chapga burish orgali nur ogimiga to ‘g ‘rilanadi.
3. Kyuveta bo‘Imasi gqopgog‘i yopiladi.
4. Mikroampermetr strelkasi 5-tutgich yordamida pastki shkala bo‘yicha 0 ga keltiriladi. Zarurat
tug‘ilgan hollarda 6-tutgichdan foydalaniladi.
5. 2- tutgichni oxirigacha o°‘ngga burish orgali nur ogimidan solishtiruvchi eritma solingan kyuvetani
tekshiriluvchi eritma solingan kyuvetaga almashtiriladi.
6. Mikroampermetrning pastki shkalasi bo‘yicha o‘lchangan Optik zichlik kattaligini yozib olinadi.
7. Mikroampermetr o‘chiriladi.(5-6 chi tutgichlar chapga buraladi)

Eslatma. Agar mikroampermetr strelkasini 0 ga keltirishni iloji bo‘Imasa fotoelement sezgirligini
oshirish lozim. Buning uchun:
a) Mikroampermetr o‘chiriladi (5-6 chi tutgichlar oxirigacha chapga buraladi)
b) Fotoelement sezgirligini o‘zgartirish tutgichi (3 )ni mos rangdagi 2 ragamiga o‘zgartiriladi.
v) mikroampermetr strelkasi pastki shkala bo‘yicha 0 ga keltiriladi. (ya’ni 4- bo‘limdagi ish
takrorlanadi.)
Agar shu holatda ham mikroampermetr strelkasi 0 ga kelmasa fotoelement sezgirligi yana bir bor
ko‘tariladi. Ya’ni a,b,v punktlardagi ishlar takrorlanadi, birog bu safar 3- tutgich mos rangdagi 3
ragamiga to ‘g ‘rilanadi.

I11.Qurilmada ishlashni tugatish
1 Eritmalar kyuvetadan to ‘kib yuboriladi.
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2. Kyuvetalar tozalangan suv bilan chayib yuboriladi va Petri chashkasiga tubini yuqori qilib
joylanadi (Kyuvetalarni tahlil butkul yakunlangach chayiladi. Alohida o‘lchashlar orasida chayish
kerak emas!).
3. Qurilma o‘chiriladi (tumbler o‘chiriladi, qurilma tok manbaidan uziladi.).
4. Kyuveta bo‘Imasi gopgog‘i yopiladi.
Eslatma. KFK-2 qurilmasida ishlash jarayonida quyidagi goidalarga rioya qilish shart:

1 Qurilmani tarmoqgqga ulashdan oldin erga ulanganligini tekshirish lozim
2. Qurilmani magsadsiz yoniq goldirmang.
3. Qurilmani toza tuting, reaktivlarni to‘kmang
4. Kyuveta bo‘Imasi qopgog‘ini gattig yopmang.

5. Aynigsa kyuvetalar bilan ishlashda ehtiyot bo‘ling,ularni tirnamang va fagat toza va yumshoq
mato (doka) bilan arting
6. Svetofiltrni almashtirgach 5 dagigadan oldin tahlilni boshlamang.
7. Svetofiltrlar o‘zgartirilayotganda va kyuvetalar almashtirilayotganda mikroampermetr o‘chirilgan
bo‘lishi kerak.(5-6 tutgichlar chapga buralgan holatda bo‘lishi kerak)

Svetofiltrni tanlash.

Fotoelektrokolorimetrik tahlil o‘tkazishda turli to‘lgin uzunligiga ega bo‘lgan monoxromatik
nurlardan foydalanishni hisobga olish lozim. Polixromatik nurlarni monoxromatik nurlarga
o0‘tkazishda svetofiltlardan foydalaniladi. KFK-2 asbobida 11ta svetofiltrdan iborat to‘plam mavjud.
Aniq bir svetofiltrdan foydalanish tekshiriluvchi eritma orgali aniq to‘lgin uzunligiga ega bo‘lgan
hamda tekshiriluvchi modda yutadigan nurni o‘tkazish imkonini beradi. Odatda samarali to‘lgin
uzunligi va svetofiltr rangi qo‘llaniladigan usulda keltirilgan bo‘ladi. Agar bunday ko‘rsatma
bo‘lmasa kerakli svetofiltrni quyidagi jadval orali tanlash mumkin.

Eslatma.
Ushbu jadval bo‘yicha svetofiltr tanlash taxminiydir, chunki ayrim eritmalar bir xil rangga ega
bo‘lsa ham tanlab turli to‘lgin uzunlikdagi nurni yutadi. Shu bois svetofiltr tanlashda tekshiriluvchi
moddaning nur yutish spektrini bilgan ma’qul, va svetofiltrni shunday tanlanadiki u modda maksimal
darajada yutadigan to‘lgin uzunlikdagi nurni o‘tkazishi darkor. Shunday qilib svetofiltr tanlanganda
tekshiriluvchi moddaning optik zichligi yung yugori bo‘lgan nur optimal to‘lgin uzunlikdagi nur
hisoblanadi.

Kyuveta tanlash

Ma’lumki eritmaning yorug‘lik nuri o‘tadigan gatlami gancha galin bo‘lsa yutiladigan nur boylami,
hamda tekshiriluvchi eritmaning optik zichligi ham shuncha yuqori bo‘ladi. Kolorimetrga ishchi
yuzalarining orasidagi masofa bilan farglanuvchi kyuvetalar to‘plami biriktirilgan bo‘ladi. Bu masofa
kyuvetaning bir ishchi yuzasida ko‘rsatilgan bo‘ladi. Kyuvetaning yon devorida suyuglik quyish
chegarasi belgilab qo‘yilgan.Uchuvchan xususiyatga ega bo‘lgan suyugliklarni tahlil gilishda kyuveta
maxsus qopgoqchalar bilan berkitiladi.

Har bir qurilmaga gatlam galinligi 1 dan 50 mm gacha bo‘lgan kyuvetalar biriktirilgan.
Kyuveta tanlashda shunga e’tibor garatish lozimki tekshiriluvchi eritmaning optik zichligi 0,15 dan
kam bo‘lmasligi va 0,7 dan oshib ketmasligi kerak. Ayni shu oraligda Buger-Lambert-Ber gonuni
amalga oshaadi. Shuning uchun rang intensivligi yuqgori bo‘lgan eritmalarni tekshirishda gatlam
galinligi kichik bo‘lgan, rang intensivligi past bo‘lgan eritmalar tahlilida esa gatlam qalinligi yugori
bo‘lgan kyuveta tanlanadi.
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6-rasm. Har xil galinlikdagi kyuvetalar

Laboratoriya mashg‘ulotini yakunida har bir talaba mustaqil ravishda bajarilgan ishiga baho berishi,
hamda ishchi daftariga kerakli ma’lumotlarni yozishi kerak.

Magsadli masalani bajarish uchun tayyorlanishga mojallangan savollar.

Rangli eritmalarni fotometrik usulda olib boriladigan ganday turlarini bilasiz?
Fotoelektrokolorimetrik va spektrofotometrik tahlil usullarining bir - biridan fargi nimada?
Fotometriya usuli gaysi gonunga asoslangan?

Eritmalarning nur yutish ko‘rsatkichi bilan uning konsentratsiyasi ganday bog‘liglikga ega?
Eritmalarning nur yutish ko‘rsatkichi kyuveta galinligiga ganday bog‘liq?

Eritmalarning optik ko‘rsatkichi deganda nimani tushunasiz?

. Rangli eritmalarning optik ko‘rsatkichini aniglashda svetofiltr va kyuvetalar ganday tanlab
olinadi?
8.  FEK laming ganday turlarini bilasiz?

9. FEK daish goidalari nimalardan iborat?

No ok wbdhpE

«Vertushka» treningi

Dori vositalarini fotoelektrokolorimetrik usuli bilan aniglashda, rangli eritmalariga to‘g‘ri keladigan
svetofiltrlarni ko‘rsating.

Ne Dori vositalarining Svetofiltr rangi
eritmalari Binafsha Kok YAshil ~ Sariqg Zarg‘aldoq Qizil
1 Riboflavinning suvli
eritmasi
2 KMnO4 ning
1% eritmasi
3 SuSO4ning

10% eritmasi
4 Barbituratlarning rangli
kompleksi

9- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. FOTOELEKTROKOLORIMETRIK USULDA
DORI VOSITASINI MIQDORIY TAHLIL QILISH
Laboratoriya mashg ‘ulotni olib borish 4 soatga rejalashtirilgan.
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Mashg‘ulotning magsadi: - talabalarni dori vositalarining rangli eritmalarni fotokolorimetrik usulda
miqdoriy tahlilda go‘llaniladigan turli solishtirish, kalibrlangan chizmasidan foydalanib aniglash,
go‘shib aniglash, differensialash usullari bilan tanishtirish. Kalibrlash grafigini tuzish. Kalibrlash
chizmasiga asosan aniglanuvchi dori vositasi migdorini aniglash. Nur yutish asosiy gonunini go‘llab
moddalar nur yutish ko‘rsatkichi bo‘yicha migdorini hisoblashni o‘rgatish.

Magsadga yo naltiruvchi vazifalar: Talabalarni ayrim dori vositalariga fotokolorimetrik usulda
miqdoriy tahlili quyidagi usullarda aniglash:

A) Solishtirish usuli

B) Kalibrlash usuli

V) Qo‘shib aniglash usuli.

Dars o tish vositalari va ulardan foydalanish usullari: Fanni o‘rganishda kompyuter vositalari,
standart dasturlar, ko‘rgazmali qo‘llanmalar va internet materiallari hamda zamonaviy pedagogik
texnologiyalar, ya’ni interaktiv usullari qo‘llaniladi.

Mashg‘ulotni gisqgacha mazmuni

Fotometriyada qo‘llaniladigan moslamalarga, fotometriyani olib borish sharoitlariga, moddalarni
fizik-kimyoviy xususiyatlariga qgarab moddalarni nur yutish spektriga asoslanib, ularni
konsentratsiyalarini aniglash turlicha usulda olib boriladi.

Standart va tekshiriluvchi eritmalarning optik ko ‘rsatkichini bir xil sharoitda o‘lchab aniglanadi.
Fotometriyada moddalarni miqdori quyidagi usullarda amalga oshiriladi:

Solishtirish usuli - bunda tekshiriluvchi hamda standart moddalar rangli eritmalarini bir xil
galinlikdagi kyuvetada optik zichliklari solishtirib aniglanadi.

Kalibrlash usuli - bunda bir nechta standart, ya’ni ma’lum miqdorda tekshiriluvchi modda saglagan
eritmalarni optik zichliklari aniglanadi. Olingan natijalar asosida kalibrlash chizmasi chiziladi.
Abssiss o‘glariga standart eritma konsentratsiyasi ko ‘rsatkichlari, ordinat o‘giga shu eritmalarni optik
zichliklari go‘yiladi. So‘ngra tekshiriluvchi modda eritmalarini optik zichliklari aniglanilib, chizma
asosida uni konsentratsiyasi, ya’ni miqdori topiladi. Bu usul ko‘p sonli moddalarni eritmalarini
aniglashda qo‘llaniladi.

Qo‘shib aniglash usuli. Tekshiriluvchi modda eritmasini optik zichligi o‘lchanadi. So‘ngra unga
modda eritmasidan anig miqgdor qo‘shiladi va yana aralashmani optik zichligi o‘lchanadi.
Tekshiriluvchi moddani noma’lum konsentratsiyasi shu eritmaning optik zichligini aralashma optik
zichligi bilan solishtirib aniglanadi.

Fotokolorimetriya usullarining sezgirligi.
Fotometrik tahlil usulining asosiy ko‘rsatkichlaridan biri uning sezgirligidir. Usulning sezgirligi

yordamida modda tarkibidagi kichik migdordagi qoldig‘ini (sledov) aniglashda, sanoatda ishlab
chigarayotgan mahsulotlarni, aynigsa yarim o‘tkazgich materiallarning tarkibini nazorat gilishda
keng go‘llaniladi. Usulga go‘yiladigan talablar tagqoslovchi kolorimetrik hamda fotokolorimetrik va
spektrofotometrik usullar uchun har xildir.

Taqqoslovchi (vizual) kolorimetrik usulda tekshiriluvchi rangli eritmani, tagqoslovchi moddaning
rangiga solishtirib migdorini aniglashga asoslanadi.

Fotoelektrokolorimetrik usulda, wusulning sezgirligiga asosan izlanuvchi va taqgqoslovchi
eritmalarning optik ko‘rsatkichini tagqoslash yuqori sezgirlikda amalga oshiriladi. Bunda asosan
tahlil jarayonida o‘zgarmas to‘lgin uzunligida kyuvetaning bir xil hajmida olib borish bir xil
natijalarni aniglikda olishga asos bo‘ladi. Yana boshqga xatoliklarga olib keladigan sabablardan
dastlabki moddaning eritmasini tayyorlash, hamda halagit beradigan moddalardan tozalash
jarayonida bo‘lishi mumkin.
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Shuning uchun fotometrik usulning sezgirligini xususiyati fotometrik reaksiyalarni hosil bo‘lishi va
fotometrik usulning o‘zini moddaga nisbatan va uning tarkibidagi moddalarni xolatiga bog‘ligdir.
Fotometrik usulda uning sezgirligiga ijobiy ahamiyatga ega bo‘lgan ko‘rsatkichlarda quyidagilar
inobatga olinadi:

i Fotometrik reaksiya asosida izlanuvchi va tagqoslovchi modda eritmalarni nur yutish

xususiyatini aniglashda molyar nur yutish koeffitsenti (s) yordamida amalga oshirish yaxshi
natijalarga olib keladi.

Fotokolorimetrik usulni amalga oshirishda optimal konsentratsiyadagi eritmani tanlash
Ma’lumki moddalarning konsentratsiyasi bilan yutilgan nurning intensivligi orasida miqdoriy
bog‘lanish mavjud.

D

s.|
Aniq to‘lgin uzunlikda (X) va kyuvetaning galanligida (l) tajribaning nisbiy xatoligini giymati
0°‘zgarmasdir.
SHunga garamay olib borilayotgan tahlilni sezgirligii oshirish mumkin, agarda differensial
fotokolorimetriya usulida amalga oshirilsa. Bunda tekshiriluvchi eritmaning optik ko‘rsatkichini
aniglashda erituvchi bilan emas, balki anig migdor saglagan moddaning eritmasi yordamida
taggoslash magsadga muvofiqdir.
Taqqgoslovchi  eritmaning  konsentratsiyasini  (Sk) bu  xolatda aniglanuvchi  moddaning
konsentratsiyasidan (SX) kichikroq migdorda olinishi tavsiya etiladi. (Sk< Sx)
Differensial fotokolorimetriyaning xatoligini kamaytirish uchun quyidagilarni inobatga olish kerak:

1 Erituvchining optik ko‘rsatkichiga nisbatan tekshiriluvchi moddaning optik ko ‘rsatkichi
yugori bo‘lishi (D>0,43).

2. Taqgoslanayotgan eritmaning optik ko‘ratkichi umuman (Dx=0) giymatga ega bo‘lishi
magsadga muvofig.

3. Nur tushirayotganda modda eritmalarning konsentratsiyasini nur o‘tkazishi, standart
eritmaning nur o‘tkazishidan kam bo‘lishi kerak

4. Qo‘llanilayotgan kyuvetalarning uzunligida fargi bo‘Imasligi.

5. Tekshirilayotgan eritmaning konsentratsiyasini yuqori bo‘lishi.

Fotometrik apparatlarni go‘llanishi bilan eritmalarni nur yutish xususiyatini har xil usullar asosida
olib boriladi. Unda standart va tekshiriluvchi eritmalarning optik ko‘rsatkichini bir xil sharoitda olib
boriladi.

Taqqoslash usulidagi kolorimetriya

1 Standart eritmalar yordamida. Buning uchun bir xil kolorimetrik probirkalarga aniq hajmdagi
tekshiriluvchi va standart eritmalarning rangini tagqoslash asosida amalga oshiriladi. Unda izlanuvchi
eritmaning rangini standart eritma rangiga to ‘g ‘ri kelishi uning miqgdorini tasdiglaydi.

2. Kolorimetrik titrlash usulida. Ikkita bir xil hajmdagi probirkaga biriga rangli izlanuvchi
eritmadan, ikkinchisiga tozalangan suvdan solinadi. So‘ngra tozalangan suv solingan probirkaga
byuretka orgali rangli standart eritmadan asta-sekin qo‘shib, birinchi probirkadagi eritmani rangiga
tenglashtirilguncha qo‘shiladi. Aniglanuvchi eritmadagi modda miqdorini, tozalangan suvga
go‘shilgan eritmaning miqdori bilan aniglab olinadi.

3. Tenglashtirish usulida. Eritmadagi moddani miqdorini aniglashda tekshiriluvchi va standart
eritmalarning rangini tenglashtirish yordamida amalga oshiriladi.

A) Solishtirish usulida. Ikkita bir xil hajmdagi probirkaga standart va tekshiriluvchi rangli

eritmalaridan solib, so‘ngra rangi to‘q bo‘lgan probirkadagi eritmani tozalangan suv yordamida
ikkinchi probirkani rangigachan tenglashtiriladi. Izlanuvchi eritmadagi moddaning miqgdorini
quyidagi tenglama asosida hisoblab olinadi.
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gX=gst ------- yoki gx=gst --------
Vst hst

qd- standart eritmadagi moddaning miqdori
VX, V& _izlanuvchi va standart eritmalarning hajmi yoki
hx va hg - probirkadagi izlanuvchi va standart eritmalarning hajmini balandligi.
Spektrofotometriya va fotokolorometriya usullarida moddalar migdorini aniglash uchun shu
moddalarni eng kam miqgdori bilan rangli eritma hosil qilishi uchun qo‘llaniladigan kimyoviy
reaksiyalarni ob’ektiv baholash lozim bo‘ladi. Buning uchun molyar nur yutish ko ‘rsatkichlarini Enmax
aniglanadi va shu giymatlardan foydalaniladi.
Dmin
Smin
Enmex « Xnmax
Shu formula asosida Enex (molyar konsentratsiyadamida spektrofotometriya usulida go‘llash uchun
moddaning eng kichik migdorini aniglash mumkin.
Agar D = 8,001, I=1sm, Emax=100000 deb gabul gilinsa u xolda
1.10-3 max=

S=-mme- = 1.10-8 mol/l bo‘ladi.

1.105
4. Agar | ni 10 sm gacha oshirsak sezgirlikni 10 marta oshirish mumkin, demak  Smin= 1.109
mol/l bo‘ladi.
5. Xrzirgi zamon fotokolorimetriyalarida aniglash aniglik darajasi Dmin - 0,01 ga yaqgin giymatga
ega. Rangli eritmalarda molyar yutish koeffitsenti (E) ning giymati 50000 dan oshmaydi va shunga
ko‘ra Smin giymati 1.10-7 mol/l gacha (I=1 sm bo‘lganda) kamayadi.
6. Reaksiya sezgirligi fagat minimal konsentratsiyanm emas, balki aniglash minimumini
xarakterlaydi, yani ma’lum bir sharoitda moddani reaktivlar bilan hosil giladigan reaksiya
mahsulotlarni aniglash uchun ketgan eng kam miqdoriga aytiladi. L.B.Ginzbur va YU.Lure, hamda
Sendal shuni ko‘rsatkdilardi, rangli reaksiya sezgirligi optik zichligi D=0,01 ga teng bo‘lgan 1sm
ko‘ndalang kesimli eritmaning rangli eritmaga aylantirilgan tekshiriluvchi eritma mikrogramm
(mkg=1.10-6g) giymati bilan ifodalangan (rangli reaksiyaning shartli sezgirligi).
7. Ko‘pgina rangli reatsiyalarning minimum sezgirligi spektrofotometrik va fotometrik usullarni
aniglashda 0.01-0,001 mkg/sm2 oralig‘ida bajariladi.
8. Moddalar eritmasini nur yutish xususiyatini tahlil gilishda quyidagi xatoliklar uchrashi mumkin.
1L Ayrim xolatlarda rangli eritmalar dissotsiatsiyaga yoki polimerlanishga, erituvchilar bilan
birikishi yoki tarkibidagi mavjud boshga moddalar bilan (masalan: tuzlar, kislotalar va asoslar),
natijada rangli eritmalarni nur yutish xususiyati o‘zgarishi mumkin.
2. Natijada izlanuvchi moddaning optik ko‘rsatkichi o‘zgrishi, hamda optik ko‘rsatkichni modda
eritmasining konsentratsiyasiga bog‘lig xolati, ya’ni Buger-Lambert-Ber qonuniga bo‘ysinmasligi
kuzatiladi.
3. Kolorimetrik tahlil uchun hosil qilingan rangli eritma ma’lum rn sharoitda, aniq rang hosil
giluvchi reaktiv miqdorida va hosil bo‘lish oralig‘i, hamda anig xarorat jarayonida olib borishni talab
etiladi. Masalan: ayrim modda eritmalar turg‘un emas, havodagi kislotrod ta’sirida oksidlanishi,
yorug‘lik ta’sirida parchalanishi, yoki kogulyasiyaga uchrashi mumkin. Bunday xolatlarda yangi
tayyorlangan reaktiv eritmalardan, hamda eritmadagi moddani turg‘unligini oshirish uchun
stabilizatorlardan foydalanishni talab etadi yoki himoyachi kolloidlardan jelatina, kraxmallardan
foydalaniladi.
4. Ko‘proq kolorimetrik tahlilni olib borishda begona moddalar rang hosil gilishda xalagit gilishi
mumkin. Bunday xolatlarda niqoblash usullaridan foydalaniladi. Ular oksidlanish-gaytarish,
kompleks birikma hosil  qgilish yoki ekstraksiya jarayonlari asosida amalga oshiriladi. Ayrim
xolatlarda nur yutish oralig‘ini o‘zgartirish asosida, ya’ni xalagit giladigan moddani nur yutmaydigan
oralig‘ida aniglashni olib borish tavsiya etiladi.
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Fotometriya usulining oddiyligi, universalligi va tez olib borilishida nur yutishiga asoslanib moddani

hamda tarkibidagi chigindi moddalarni goldig‘ini (10-6%) gacha aniglashni olib borilishi mumkin.

Aynigsa sanoatda po‘latni, ayrim rangli gotishmalarni va qgora metallarni, yarim-o‘tkazgichlarni, har

xil modda eritmalarini, suv xavzalaridagi suvlarni sifatini aniglashda keng go‘llanilmoqda.
MASHG'ULOT OLIB BORISH REJASI

Amaliy mashg‘ulotni bajarish uchun uslubiy yo‘llanmalar.

Ushbu amaliy mashg‘ulot atropin, morfin va furatsilinni dori shakllaridan fotokolorimetrik
usulda miqgdorini aniglashga bag ‘ishlanadi.
Eritmalar konsentratsiyasini optik zichlik bo yicha aniglash
Rangli eritma konsentratsiyasini optik zichlik bo‘yicha aniglashni ikki xil usulda olib borish mumkin.
Standart eritmaning optik zichligi bilan solishtirish orqgali, yoki, yanayam anigroqg natijaga erishish
uchun kalibrovka grafigini tuzish orgali. Bu holatda tekshiriluvchi eritmadan bir gator turli aniq
konsentratsiyada tayyorlanadi (standart eritmalar) ularda kerakli kimyoviy reaksiyalar bajariladi va
FEKda optik zichliklari o‘lchanadi. Olingan natijalar abssissa o‘giga tmodda konsentratsiyasini,
ordinata o‘giga mos optik zichlikni qo‘yish orgali grafik tarzida ifodalanadi. Tekshiriluvchi
eritmaning optik zichligini aniglangach kalibrovka grafigi orgali eritmadagi modda migdori topiladi.

Bajarilgan tahlil natijalari jadval ko‘rinishida ifodalanadi.

To 1gin uzunligi svetofiltr rangi E Havorang eritma E sariq eritma
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Xulosalar:

Atropin sulfatni 0,1% li in’eksion eritmasi miqdorini aniqglash.
Tarkibi. Atropin sulfat 1 gr

0,1 m xlorid kislotasi eritmasi 10 ml

in’eksion suv 11 gacha

Tayyorlangan eritma maxsus filtrlarda filtrlangan normal mubhitli shisha ampulalariga 1 ml dan
quyiladi va 100° S da haroratda 30 dagiga davomida sterillanadi.

Miqdoriy tahlili: 1 ml eritmani ajratgich varonkasiga solib, 3 ml rN=5,8 bufer eritmasidan va 1 ml
1% natriy pikrati eritmasidan qo‘shib xloroform bilan ekstraksiyalanadi. Xloroformli ajralma suvsiz
natriy sulfat saglagan filtrdan filtrlab o‘tkaziladi va filtr 3 ml xloroform bilan tomchilab yuviladi.
Umumlashtirilgan xloroformli ajralmaga 10 ml suv qo‘shiladi. Xloroform issiq havo ogimida
porlatiladi. Suvli eritma 50 ml hajmli o‘lchov kolbasiga solinadi va o‘lchov chizig‘igacha suv
quyiladi. Bitta probirkaga 3,5 ml pikrin kislotasini standart eritmasidan, boshgasiga esa 5 ml
tekshiriluvchi eritmadan solinadi.

Probirkalardagi suyugliklar hajmi 8 ml gacha suv qo‘shib chaygatiladi va 2 ml 4% Ili sulfid natriy
eritmasi go‘shib yana chayqatiladi, so‘ngra gaynayotgan suv hammomida 10 daqgiga isitiladi.
Sovitilgach eritmalarni optik ko‘rsatkichi 20 mm galinlikdagi kyuveta yordamida ko‘k svetofiltrda
0‘lchab olinadi. Solishtiruvchi eritma tozalangan suv.

Atropin sulfat migdori formula bo‘yicha aniglanadi

x = D1. 0,0007 . 1,517

Do
Bu erda: D1 - tekshiriluvchi eritma optik ko‘rsatkichi
DO - standart eritma (pikrin kislota) optik ko ‘rsatkich
1,517 - hisoblash koeffitsenti (atropin sulfatga nisbatan pikrin kislotasi)
1 ml eritmada 0,0009 - 0,0011 g. gacha atropin sulfati bo‘lishi kerak.

Furatsilinni migdoriy tahlili

0,1 gr (anig migdor) furatsilinni 500 ml hajmli o‘lchov kolbasida eritiladi. SHliflangan gopgoqli
30ml hajmli idishga 5ml yuqoridagi eritmadan solib, hajmi 85 ml bo‘lguncha suv qo‘shib
aralashtiriladi va 1,5 ml 0,1 m natriy ishqori eritmasidan go‘shiladi. YAxshilab aralashtirilgach hosil
bo‘lgan rangning optik ko‘rsatkichini 10 mm qalinlikdagi kyuveta yordamida yashil svetofiltrda
fotokolorimetrda o‘Ichab olinadi. Solishtiruvchi eritma tayyorlash uchun 85 ml suv olib ustiga 1,5
ml ishqgor eritmasini qo‘shib yaxshilab aralashtirib, kalibrlash chizmasi yordamida hisoblanadi.
Kalibrlash chizmasini tuzish uchun 0,1000 g furatsilinni 500 ml hajmli o‘lchov kolbasida suv bilan
eritiladi (etalon 1 eritma) 5 ta shlifli qopgoqli o‘lchov probirkasiga quydagi tartibda 0,6 0,8 1,0 1,2
1,4 ml anig o‘lchangan etalon eritmasidan solib, har birining hajmi 85 ml bo‘lguncha tozalangan
suvdan quyib aralashtiriladi va har biriga 1,5 ml dan 0,1 m natriy ishqori eritmasidan qo‘shib
yaxshilab aralashtiriladi va rangli eritmalarni optik ko‘rsatkichini yuqoridagi sharoitda o‘lchab olinib
, hatijalar asosida kalibrlash chizmasi chiziladi.

Magsadli masalani bajarish uchun tayyorlanishga mojallangan savollar
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1  Fotokolorimetriya usuli ganday gqonunga asoslangan?

2. Nur yutish nima?

3. Standart eritmalar va ularni tayyorlash?

4. Modda konsentratsiyasi, nur yutish ko‘rsatkichi va gatlam galinligi orasida ganday bog‘liglik
bor.

5. Solishtirish usulida modda migdorini gaysi formulaga asoslanib aniglanadi?

6.  Qo‘shib aniglash usulida modda migdori ganday aniglanadi?

7. Ekstraksion - fotometriya ganday usul?

«Bumerang» treningi
Talabalar bir nechta kichik guruhlarga bo‘linadi va vazifa yozilgan materiallar targatiladi, har bitta
guruh o‘z fikrlarini bayon giladi hamda guruhlar orasida savol javob ketadi.
| - guruh vazifasi
1) FEK usulida furatsillinni migdoriy tahlili.
2) Preparat hagida gisqacha ma’lumot.
Il - guruh vazifasi
1) FEK usulida morfin gidroxloridni migdoriy tahlili.
2) Morfin gidroxloridi hagida ma’lumot.
Il - guruh vazifasi
1) FEK usulida atropina sulfatni tahlili.
2) Atropina sulfat hagida ma’lumot.

IO-LABORATORIYA MASHG‘ULOTL UB-SPEKTROFOTOMETRIK
USULDA DORI VOSITASINING CHINLIGINI ANIQLASH

Laboratoriya mashgulotining davomiyligi 4 soat.

O’gitish magsadi: Talabalarni dori vositalarining chinligini spektrofotometrik usulda aniglashga
0’rgatish.

Magsadga yo 'naltiruvchi vazifalar. Talabalar dori vositalari eritmalarining optik ko’rsatkichini xar
xil to’lgin uzunligida mustaqil ravishda aniglashlari kerak. Shunga ko’ra, olingan ko’rsatkichlar
asosida nur yutish spektri tuzib, so’ngra o’ziga xos to’lgin uzunligini borligini (X) aniglab va uni
adabiyotlarda keltirilgan ma'lumotlar bilan solishtirishlari kerak.

Talabalarni ba'zi dori vositalarining nur yutish spektri bo’yicha aniglash usuli bilan tanishtirish.

1 novokain

2. atsetazolamid

3. furosemid

Laboratoriya mashg’ulotining gisqgacha mazmuni
Spektrofotometrik tahlil fotometriya usullaridan biri hisoblanadi. Birog spektrofotometriya tahlilida
eritmalarning nur yutish ko’rsatkichlarini aniglashda monoxromatik nur orgali xam ko’rinuvchi,

hamda unga yondosh spektrning UB va 1Q sohalarida o’lchanadi. Spektrofotometriyada nur
yutilishining to’lgin uzunligiga bog’ligligi moddaning nur yutish spektri deyiladi.
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1-rasm. Spektrofotometr - Agilent 8354 va uning kyuvetasi.

Nur yutish spektri grafik ko’rinishda bo’lib, ma'lum chiziglar soni bilan xarakterlanadi. Yutilish
spektri berilgan modda uchun o’ziga xos (individual) hisoblanadi. Nur yutuvchi moddalarning sifat
tahlili yutilish spektrini o’rganishga asoslangan.

MASHG’ULOT O’TKAZISH REJASI

Novokain, atsetazolamid va furosemidni nur yutilishiga
asoslangan spektrofotometrik usulda aniqglash

Turli konsentratsiyadagi standart
eritmalarni tayyorlash. (0,001, 0,002, 0,005%)

Spektrning UB-sohasida Spektrning ko’rinuvchi
optik ko’rsatkichini sohasida optik ko’rsatkichini
0’lchash 0’lchash

1r 1r

Olingan natijalarga asosan yutilish
spektrini tuzish

Y utilish spektrida xarakterli
chiziglarni aniglash

Amaliy mashg’ulotni o’tkazish uchun uslubiy ko’rsatma

Ushbu amaliy mashg’ulot novokain, atsetazolamid va furosemidlarning yutilish spektrlari bo’yicha
aniglashga bag’ishlanadi.
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Moddaning nur yutishi bo’yicha tahlilida to’lgin uzunligini tanlash. Eritmalarning optik
ko’rsatkichini tekshiriluvchi eritmaning maksimum nur yutishiga mos bo’lgan to’lgin uzunligida
o’lchash lozim. Bunda o’lchash sezgirligi va anigligi maksimal bo’ladi. Maksimum nur yutilishiga
mos to’lgin uzunligida (D) ko’rsatkich eng yuqori bo’ladi. Tegishli to’lgin uzunligidagi
monoxromatik nur bo’lagi spektrofotometrdagi monoxromator yordamida uzatib beriladi.
Tekshiriluvchi modda konsentratsiyasini tanlashda eritmalarning optik ko’rsatkichi 0,2 dan 1,0 gacha
bo’lgan chegara oralig’ida bo’lishi lozim (optimal optik ko’rsatkich 0,434 ga teng).

Solishtiruvchi eritma. Eritmaning optik ko’rsatkichi additiv kattalik bo’lib, ya'ni tegishli to’lgin
uzunligida nur energiyasini yutuvchi eritmadagi komponentlar optik ko’rsatkichlari yig’indisiga teng.
Shuning uchun aralashmadagi fagat bir moddaning optik ko’rsatkichini o’lchashda bir kyuvetaga
tekshiriluvchi eritma solinib, boshga kyuvetaga esa tekshiriluvchi eritmada bo’lgan xamma
komponentlardan iborat (fagat aniglanuvchi moddadan tashqari) eritma (o’shancha miqdordagi)
solinadi.

Ikkinchi kyuvetaga solingan eritma solishtiruvchi eritma yoki nol eritma deyiladi. Shunday qilib,
tekshiriluvchi moddalarning optik ko’rsatkichlarini o’lchashda solishtiruvchi eritmaga nisbatan
0’lchanadi.

UB-sohasidagi spektrometriya usuli va uning asosiy gonunlari bilan tanishilgandan so’ng talabalar
novokain, atsetazolamid va furosemidning standart eritmalarini tayyorlaydilar (1 ml da 1 mg modda
saglagan).

Novokainni spektrofotometrik usulda aniglash.

Novokainning standart eritmasini tayyorlash uchun analitik tarozda uning 0,1 g miqdori tortib
olingan gism ozgina tozalangan suvda eritiladi. So’ngra kolbada suyuglik hajmi belgisigacha (100
ml) etkaziladi. Bu standart eritmadan suyultirish orgali konsetratsiyasi 30-40 mkg/ml bo’lgan
novokain eritmasi tayyorlanadi va 220 dan 400 nm gacha to’lgin uzunligi oralig’ida shu eritma
yutilish spektri 0’lchanadi.

Keyin olingan natijalar bo’yicha yutilish spektri chiziladi va novokain eritmasining maksimum nur
yutilishi topiladi. Keltirilgan adabiyotlarga ko’ra bu ko’rsatkich 290 nm ga teng to’lgin uzunligiga
tegishli.

Atsetazolamidni spektrofotometrik usulda aniglash
Atsetazolamidning(20 mkg/ml) standart eritmasini tayyorlash uchun etil spirti olish mumkin. Analitik
tarozda 2 mg atsetazolamid tortib olib, 100 ml o’lchov kolbasiga solinadi. Avval oz miqgdordagi
erituvchida eritib, so’ngra qolgan erituvchi o’lchov belgisigacha quyiladi. Olingan eritmaning
yutilish spektri 200dan 400 nm gacha bo’lgan diapazonda o’lchanadi. Atsetazolamidning etil
spirtidagi eritmasi 264 nm to’lgin uzunligida maksimumga ega. UB-spektrlari 7-rasmda keltirilgan.

7-rasm. Atsetozalamidning etil spirtidagi UB spektrlari.

Furosemidni spektrofotometrik usulda aniglash
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Furosemidning standart eritmasini tayyorlash uchun turli erituvchilar olish mumkin (0,02 n natriy
ishqori eritmasi, etil spirti). Analitik tarozda 0,1 g furosemid tortib olib, 100 ml o’lchov kolbasiga
solinadi. Avval oz miqdordagi erituvchida eritib, so’ngra golgan erituvchi o’lchov belgisigacha
quyiladi. Olingan eritmaning yutilish spektri 220dan 400 nm gacha bo’lgan oralig’ida o’lchanadi.
Furosemidning etanoldagi eritmasi 3 ta maksimumga ega: 225, 274, va 330 nm. UB-spektrlari 8-
rasmda keltirilgan.

220,0 256,0 292 0 3280 3610 ~00,0

8-rasm. Furosemid (1) va 4-xlor-5- sulfamoilantranil
kislota(2)larining UB-spektrlari

MAQSADLI VAZIFALARNIBAJARISH UCHUNMUSTAQIL TAYYORLANISHBO’YICHA
SAVOLLAR.

Molyar va solishtirma nur yutish ko’rsatkichlari deb nimaga aytiladi?
Spektrofotometriya usuli gaysi qonunga asoslanadi?

Nur yutish spektri nimani bildiradi?

Nur yutish spektrini ganday parametrlar belgilaydi?

Nur yutish spektrdagi  nimani ko’rsatadi?

Molyar va solishtirma nur yutish koeffitsientlarini hisoblash usullari.

Molyar va solishtirma nur yutish koeffitsientlar kattaligiga ta'sir etuvchi omillar.
Solishtiruvchi eritma nima?

SF larning ganday turlarini bilasiz?

0. SF-16, SF-46 spektrofotometrlari yordamida optik ko’rsatkichini o’lchash qoidalari.

2 O 00N WDN R

«VbRTUSHKA» TRENINGI

Bu usulda talabalar ikki guruhlarga bo’linadilar, har bir guruhga bir xil jadval beriladi. Talabalar
jadvalni mustaqil to’ldiradilar, so’ngra bu jadval 3-5 marta boshga guruhga aylana bo’yicha o’tadi.
Talabalar yana fikrlarini bildiradilar. Oxirida o’gituvchi yordamida berilgan jadvaldagi vazifa
munozara jarayonida umumlashtirib, to’g’ri javob aniglanadi.
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11-LABORATORIYA MASHG‘ULOTI. UB-SPEKTROFOTOMETRIK

USULDA DORI VOSITASINING MIQDORINI ANIQLASH

Darsning davomiyligi 4 soat.

O’qitish magsadi: Talabalarni spektrofotometri usulda miqgdorini aniglash turlari bilan tanishtirish:
tagqgoslash usuli, kalibrlash usuli, go’shish usuli, differensial usul.

Magsadga yo naltimvchi vazifalar: Ba'zi bir dori vositalarining migdoriy tahlilini spektrofotometrik
usulda bajarish:

A) Taqqoslash usuli

B) Kalibrlash usuli

V) Qo’shish usuli

Aniglanuvchi moddaning standart va boshlang’ich eritmalarini tayyorlash. Kalibrli chizmani tuzish.
Buger-Lambert-Ber qonunidan kelib chiggan holda moddalar migdorini hisoblash.

Mashg’ulotning gisgacha mazmuni
Monoxromatik nurlanish asosida moddalarning nur yutilishini o’lchash usuli hisoblangan
spektrofotometriya fotokolorimetriya usulidan farglanib, unga nisbatan katta imkoniyatlarga ega.
Bunda yuqori nur yutilishiga tegishli to’lgin uzunligida katta aniqlik bilan o’lchanadi.
Spektrofotometrik tahlillarda asosan quyidagi usullardan foydalaniladi.
1 Solishtirish usuli,
2. Absolyut Kalibrlash (chizma grafigi) usuli,
3. Qo’shish usuli, go’shib aniglash usuli
Talabalar tekshiriluvchi namunalar olishadi: papaverin, riboflavin va barbamil eritmalari.
Spektrofotometr yordamida tekshiriluvchi eritmalar optik ko’rsatkichlarini o’lchaydilar. Papaverin
uchun 310 nm , riboflavin uchun 267 nm va barbamil uchun 240 nm to’lqin uzunliklarida tekshirish
olib boriladi.
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MASHG’ULOT O’TKAZISH REJASI

Amaliy mashg’ulotni o’tkazish uchun uslubiy go’llanma

Ushbu amaliy mashg’ulot dori shakllari tarkibidan papaverin, riboflavin va barbamilni
spektrofotometrik usulda aniglashga asoslangan (tabletkalar, in'eksion eritmalar).

Qandaydir moddani spektrofotometrik usulda miqdorini aniglash uchun shu moddaning eritmalari
izlanuvchi konsentratsiya chegaralarida Buger - Lambert - Ber gonuniga bo’ysungan holdagina
go’llash mumkin. Bu savolga javob berish uchun ma'lum konsentratsiyadagi modda saglagan gator
standart eritmalar tayyorlanadi va xar biri uchun optik ko’rsatkichi (D) kattaligi aniglanadi. O’Ichash
eritmaning nur yutishi maksimal bo’lgan spektr sohasida olib boriladi.

So’ngra olingan ma'lumotlarga asoslanib, hamda tekshiriluvchi moddaning optik ko’rsatkichi
kattaligi bo’yicha modda miqgdori hisoblanadi.

UB-spektrni chizish uchun o’lchash natijalari. Papaverin gidroxlorid 1 ml eritmada 0,00004 g
saglanadi.

To’lgin uzunligi Optik ko’rsatkichi
X D
265 0,55
267 0,48
279 0,46
274 0,50

220



280 0,54

284 0,57
290 0,54
295 0,58
300 0,65
305 0,71
310 0,73
315 0,68
320 0,63
330 0,58
340 0,49
350 0,25
370 0,05

Papaverin gidroxloridning maksimum nur yutilishi 310 nm da solishtirma nur yutish ko’rsatkichini
hisoblash kerak. Hisoblash quyidagi formula bo’yicha olib boriladi:

Sl oy

Bu erda S- tekshiriluvchi modda konsentratsiyasi, (100 ml da g migdorda);
| - gatlam qalinligi, sm;
D - tekshiriluvchi eritmaning optik ko’rsatkichi;
Nur vyutilishining molyar koeffitsientini solishtirma nur yutish koeffitsienti bo’yicha quyidagi
formuladan foydalanib hisoblash mumkin:

E ) " _ o
Bu erda % - solishtirma nur yutish koeffitsienti;
M - tekshiriluvchi modda molyar massasi.

Papaverin gidroxloridning solishtirma nur yutish ko’rsatkichini aniglash jadvali

A eritma Suyultirish Konsentratsiya 310 nm. dagi

olingan, hajmi, g/100 ml optik ko’rsat- o ({
ml ml kichi tm
5 200 0,0005 0,105 210,0
5 100 0,0010 0,211 211,0
15 200 0,0015 0,317 211,3
10 100 0,0020 0,422 211,0
25 200 0,0025 0,528 2112
15 100 0,0030 0,633 211,0
35 200 0,0035 0,743 2112

Riboflavinni migdoriy aniglash
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0,06 g preparatni (a.t.) 1000 ml hajmli o’lchov kolbasida 2 ml sirka kislota(muz.) va 500 ml suv
aralashmasida suv xammomida gizdirib eritiladi. Eritma sovutilib va uning hajmi belgisigacha suv
bilan etkaziladi.

Bu eritmaningl0 ml ni 100 ml hajmli o’lchov kolbasiga o’tkaziladi, ustiga 0,1 mol natriy atsetat
eritmasidan 3,5 ml go’shiladi va eritmaning hajmini belgisigacha suv bilan keltiriladi. Olingan
eritmaning optik ko’rsatkichi spektrofotometrda 1 sm gatlam galinligiga ega bo’lgan kyuvetada 267
nm da o’lchanadi.

x= D .1000
A .850

Bu erda D - tekshiriluvchi eritma optik ko’rsatkich;
A - modda gramm miqdori;
850 - toza riboflavinning 267 nm to’lgin uzunlikdagi solishtirma nur yutish ko’rsatkichi (

E ECM).
Preparatdagi riboflavinning qurug moddaga nisbatan migdori 98,0-102,0% bo’lishi kerak.

Barbamilni spektrofotometrik usulda aniglash

Natriy tetraboratning to’yingan eritmasi va 0,3n ishqor eritmasidan tashkil topgan aralashmada (3:1)
barbamil eritmasi tayyorlanadi. Spektrofotometr yordamida 240 nm da tekshiriluvchi barbamil
eritmalarining optik ko’rsatkichlari o’lchanadi. Tekshiriluvchi eritmalar konsentratsiyasi solishtirma
nur yutish koeffitsienti va kalibrlash chizmasi orgali hisoblanadi. Tekshirish uchun 3 ta parallel
tajriba gilinadi.

Kalibrlash chizmasini chizish. Kalibrlash chizmasini chizish uchun natriy tetraboratning to’yingan
eritmasi va 0,3n ishqor eritmasidan tashkil topgan aralashmada (3:1) barbamilning standart eritmasi
(1 ml da - 1mg) tayyorlanadi. Standart eritmadan yuqorida ko’rsatilgan aralashma bilan suyultirish
orgali past konsentratsiyadagi eritmalar olinadi (0,2; 0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 va 4,0
mg -100 ml da). So’ngra xar bir eritmaning optik ko’rsatkichini 240 nm to’lgin uzunligida
o’lchanadi. Natijalarni talabalar 0’z kundaliklariga jadval ko’rinishida yozib oladilar.

Barbamil eritmalarining optik ko’rsatkichini
konsentratsiyaga bog’ligligi

Barbamilning miqdori (mg - Optik ko’rsatkich

100 ml da) D1 D> D3
0,2 0,071 0,074 0,073
0,4 0,168 0,160 0,153
0,5 0,195 0,197 0,195
0,6 0,235 0,235 0,236
0,6 0,316 0,316 0,315
1,0 0,390 0,290 0,392
15 0,590 0,592 0,590
2,0 0,780 0,780 0,782
2,5 0,980 0,980 0,978
3,0 1,175 1,178 1,175
4,0 1,600 0,615 0,610
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Olingan natijalar bo’yicha kalibrlash grafigi chiziladi. Abssiss o’giga barbamil eritmalarining
konsentratsiyasi va ordinata o’qiga optik ko’rsatkichi qo’yiladi.

NAZORAT SAVOLLARI:
1 Rangsiz eritmalarni spektrofotometrik aniglashning o’ziga xosligi.
2. Monoxromatik nur nima?
3. Spektrofotometrik usul tahlilining FEK dan afzalligi.
4. To’lgin uzunligi nima? UB- va IQ- spektrlar sohalarida u ganday birliklarda belgilanadi?
5. Xromofor nima? Auksoxromlarchi?
6. Tekshiriluvchi moddalar konsentratsiyasini hisoblash formulasi.
7. Kalibrlashdagi egrilik va kalibrlash chizmasi nima?
8. Tekshiriluvchi moddalar eritmalaridagi nur yutilishining Buger-Lambert-Ber gonuniga
bo’ysinuvchi konsentratsiya chegaralari ganday aniqglanadi?

«BUMERANG» TRENINGI
Talabalar bir nechta kichik guruhlarga bo’linadi va vazifa yozilgan materiallar targatiladi, har bitta
guruh o’z fikrlarini bayon giladi hamda guruhlar orasida savol javob ketadi.

I —guruh vazifasi
SF usulida papaverina gidroxloridni migdoriy tahlili.
Preparat hagida gisgacha ma'lumot.

Il —guruh vazifasi
SF usulida riboflavinni migdoriy tahlili.
Riboflavin hagida ma'lumot.

111 —guruh vazifasi
SF usulida barbamilni tahlili.
Barbamil hagida ma'lumot.

Talabalar dori vositalari eritmalarining optik ko’rsatkichini xar xil to’lgin uzunligida mustaqil
ravishda aniglashlari kerak. Shunga ko’ra, olingan ko’rsatkichlar asosida nur yutish spektri tuzib,
so’ngra o’ziga xos to’lgin uzunligini borligini (X) aniglab va uni adabiyotlarda Kkeltirilgan
ma'lumotlar bilan solishtirishlari kerak.

Talabalarni ba'zi dori vositalarining nur yutish spektri bo’yicha aniglash usuli bilan tanishtirish.

4. novokain

5. atsetazolamid

6. furosemid

12- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. INFRAQIZIL SPEKTROSKOPIYA USULIDA
DORI VOSITASINI TAHLILINI AMALGA OSHIRISH.
Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi
1) Infraqgizil spektroskopiya usuli, nazariy asoslari va zaharli moddalar tahlilida qo‘llash.
2) Infraqizil spektroskoplar va ularning tuzilishi
3) 1Q-spektroskopiya usulida dori vositasini tahlilini amalga oshirish
Mashg’ulot maqgsadi: Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni MK - cneKrpocKonra usuli  gopu
mMoAganap Taxamnuaa KynnawHu ypraHui.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:
MK - cneKTpOMETPHUHT Ty3uMLWK Ba cnekTpnap onvw wapoutnapu bilan usullari bilan tanishtirish.

MK - ctektpockonusa usuli va unda gqo‘llaniladigan qurilmalarning tuzilishi va ishlash xususiyatlari,
CTekTpnap onuw wapoutnapy bilan tanishtirish. Aipum dyHKUMOHAN rypyxnap CXKTpnapw
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XapakTepuctukam. WK - cnekTpan Taxaun YCYAWHW — JOPW Moafanap Taxaunuga KynnawHu
ypraHuLw.

Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar: Infragizil spektroskop,
filtr gog‘ozi, varonka, reaktivlar, probirkalar, ko‘rgazmali materiallarlar, skotch, qog‘oz
Laboratoriya jihozlari : Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona

KA~ CNeKTPOCKOMUAHUHT KYNNaHUANLWK

1 MogfanapHu cuaTUHU aHUKNALL YUYH.

MacanaH: cuHTe3naHraH MoAAaHu, aHUK HaMyHa 61naH CONULLITUPULL OPKaIv aHUKaLL.

2. AHUKnaHyBun mMogda  (PyHKUMOHan rypyxnapu  6epraH  cTek” yacToTa
XapaKTepucTukanapura acocnaHn6, Moana Mosiekynacu Ty3UIUWNHN aHUKNaLL.

3. VIHTEHCUBAMKHUHT "HATpau”c”a O60rMKIMK 4Ym3Macura acocnaHuoé, gapmaleBTuk
[opun BOCUTaNapu MUKLOPVMHMN aHUKNALL.

4. Moppanap Tapkumbugarn atom Ba MOJIEKYNaNapHUHT y3apo TabcupnapuvHu (BOLOPOL
6ornaHvLL, KOpAMHALMOH 60rfaHunLl KabrunapHu) ypraHui.

NK-cnekTpockonuaga MoLAanapHu BakT Gupnuruga monekynagarn MHEPUUACU aHUKIaHALW.
Mogppfanap atomnapu MaccacuHW 6unraH xofija Ba atomsap opasivk MacodanapvHu Ba YNapHUHT
y3apo 60rnaHuWw 6ypyaknapuHn aHUKNaWw UMKOHUHK 6epaau.

MogpanapHn  UNK-cTekTpuHn  aHuknawga WK-cnekTpockonnapugaH — QoiganaHnnagu.
OnuHraH CnekTp HaTwXkanapura acocnaHué Mofja MonekynacufaH QyHKUMOHan rypyxnap
TebpaHULINap Typnapy Ba 6ornaHvLLINAGp aHUKNaHWnagn, xamga mofga CTpykTypacu benrunaHagm.
OnvHraH CTeKTp Tax/Juaum Mablym Kouga 6unaH OGaxapunmacfaH, 6ankum ra3  CylK/IMK
Xpomatorpagms, Macc-cTekTpockonua BafAMP cnekTpnapu Kkabu Kywmum4ya WHgopMaumsnapra
acocnaHmb 6axapunagu.

MacanaH: cnuptnapHm WK-cnekTp umsmacuga acocuini xapaktepnu cnektp 3700-avi ra TeHr
oynun6, 6y cnuptnapgarn -OH rypyxura moc “naju.

YHpaaH Tawkapn 3350-ov BOAOPOS Ba KMCIopog opacugary 6ornaHuiw cteknm, 1200-1000-av
opanuKzia yrnepog sa Kucnopog opanunk 6ornaHuw (-C-O) ctekTpnapy HOMOEH Bynaau.

CrekTpan xapaktepuctukanap 10% paH OpTMK KMAMaT KypcaTKuunapu Oyivya Kynugaru
opanuknapza yHKUMoHan rypyxnap TeKwmpunaau.

3600-3100-avi
3100-2800-av

2800-1800-av
1800-1400-av

CyHr 10% paH kam opanuk Kypcatkuunapu, 6yHaa C-H, -C=C-, C6H50- kabu 60rnaHuwnap
6enrunaHagm.

CnekTp KypcaTkuy kuiimatn 1400-ov kKam KMCMUAarn cTekTpiapHu " 6apMok m3m" 6enrmnapu
(oTTeuaTKu nanbLeB) Aeb6 opuTUNAAM, XaMAa Mab/lym XXafBan éphaMmuia KaHgan rpynna éku éorra
Taa/IyK/n 3KaHW aHUKNaHaaun.

CtekTp Kypcatkuum 3600-3100-ov opanuruga 6ynca, NH20H rypyxu 6opnurngaH panonat
Gepasu.

TebpaHuw TynknH ysyHnurn 3100-2800-ovi Kywmmya 1650-1400-ov opanuknapfa ChnekTp
ymsmknap xocun kunca -C-C- 6ornapugaH Ba ynapHUHT XKOWNaHWLL XonaTnapugad ganonat 6epagu.

2800-1800-av opanurugarn crektpnap -C=S, xamga -C=N- 6ornaHuwnapura fiHa Kap6oH
KMcnoTacu Ba YHM Xocunanapura (aMMOHWIANW Ty3nap) aMMHOKMCOTanap Xamfa ankaHiapra Xoc
oy-

nagu.
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1800-1400-ov opanukpgaru Xx,0cun 6ynraH crnekTpnap 3aca 6eH30n xankacu, KapboHun Ba
Kapbokcun rypyxnapu, adHruapugnap,HuUTpo Ba HMTpo3a rypyxnap, -C=C- «kyw 6ornap
TebpaHuwnapun,-C-H-opacmparn geopmaymoH TebpaHmwiap Xakuaa mabiymoT bepagu.

MogpanapHn WK-cTekTpnapu OyliMya aHUKNaHraHga KynnaHuaraH 3puTyBUUNAPHUHT
KUMEBUIN XyCYCUATNAPU, 3PUTMAHUHT (DM3UK XycycusaTura, KoH” " aumaTta Ba xapopartra 60rnmk
OynuwmHn 3bTMbOopaa caknaw Kepak. byHAal KypcaTKuy KuiAMaTnapuHW y3rapuiim  CnekTp
yacToTaNnapUHWHI y3rapuwimra cababum 6ynagu.

Accoumaums, guccouuaums,  canBoTauus  XAMAa  UYKW - CTEPUOKMMEBWMIA  y3rapuiunap
MOAAAHMHI 3NEeKTPUK Yy3rapuwnapura cabab 6ynagn Ba cnektpnapga 50awl raya ysrapuiinap
HaMOéH Bynaau.

LLYHWMHT yyyH XAMMa BakT OnuHraH WK-ctekTpnap craHfapt MoOAfa ChekTpnapu 6wunaH
CONULITUPUNAAM Ba Xynoca YKapuiagu.

Bab3u opraHuk mognanap CUH(IapUHU CNeKTpan XxapakTepucTnkacu.

Cnunptnap-6yr x,onnga 6ynca, 3700-ovga aputmaga 6ynca, 3350-ovga cMOTP X,0CUN Kunaguw.
ByHpali y3rapvw aputMaga BOAopos 6ornapu x,0cun 6ynuium 6unaH TywyHTUpUNaan.

Cnuptnap cnektpmga 1200-1000-ov opanvkga Kywmm4ya uymsuvknap 6ynmné 6ynap -C-O-
(yrnepoa-Kncnopog) TabCupuHu Genrnnangm.

1400-1250-av kncmunga aca C-OH geapmaunoH TebpaHuLL cnekTpu 6ynaau.

AnkaHnap -TyWuHraH yrnesogopognap cnektpu opatrga 3000-2850-ovi opacuga HaMOEH
bynagn, 6ynap Monekynagarm C-H BaneHT 6ornaHuw TebpaHWUwNapuHu oungupagn. BaneHT
6ornaHuWga MKK1UTa atoM opanuk Macodanapu ysrapagu. AnkaHnapgaH metun-CH3 rpynnanapw
1470-1400-oviga CrekTp HaMO&H Kunagu.

An""ap - TylimHMmaraH yrnesogopognap ogarga -C=C- yrnepogyrnepoj Kyw 6ornap Ba
ynapra HoL rypyxnap X,0Cuil KUAraH cTeKTpiapu bunaH xapakrepraHagu.

HH
H3C-C=C-CxH5

éHpoL éHaow

-C=C- 6orn 1650-avga crnekTp x,ocun kunagu, 6yHgaH Tawkapu -C-H yprtacmga 6or 3100-ov -
1420-av 91.5-avopanuknap ga cnekrtpnap X,0cuni Kunagu.

Angerngnap - hapmanbgerng 1745-aviacocuii CMOTP HamMOEH Kunagw, 6owka angerug
rypyxnapu yyyH aca 6y cmotp 1740 -

1720-av opanurnga CcumKUWn MyMKuH. bynapra kywmmya 1830-ov opanvkga éHgow cmMoTp
X,0cun bynaam.

ATtoHnappa -C=0 kapboHMN TYpyxu yyyH spuTmanapga 1725-ov -1705-ovopanurmnga crekrp
HaMOéH Gynaau.

KapboH kucnotanapgarn -C=0 rypyxu 1720-1700-omopacuga TeHTr CMeKTp um3mrn Gepagu.
KapboH kucnotanapga -OH rypyxu accoumsanaHuwm Hatmkacmga 3000-aMKMCcMUa KEHT CMOTP
X,ocnn kunagn. Kap6oH kucnotanap Tysnapn cmoTtpu 1610-ovBa 1400 -1300-oviknucmnapga HaMoéH
6ynaan. bynap ofatia cMMMeTpUK Ba aHTUCMMMETPUK -C=0 rypyxnap opacujarv TebpaHuiiapura
Xoc 6ynagw.

N"-cnekTpomeTpuk yeynga ishlatiladigan cnektpometpnap va ularning tuzilishi

N"-cnekTpoMeTpuK  ycynga  uvwnaTunaguraH — CnekTpogoTOMeTpaap  HYPHMHI  Ky3ra
KypUHaguraH Ba  ynbTpabuHada coxgnapgaru OTUINLWHK Kanp aTagmraH
cnekTpodoToMeTpnapaaH Hyp maHbaun, KynnaHuarad onTuK XKX,031ap Ba AeTEKTOp Typu GunaHrnHa
(hapknaHun6, ynap 4000-678 cm-1 TebpaHMLL YacToTacugarn cnekTpHu 6epa onagu (pacm 1).

TYNKWH Y3YHAUTW LWKanacuHyW Kanubpnaw NOANCTUPON MAeHKack CMKTPUHW yndall OpKaau
amanra ompunagm. .

N"-cnekTpoMeTpuK Tax,mn ycynm 3 6ockuygaH nbopar:

1- Tax,;IMN y4yH Moada HamyHacuHu Tanépnawu
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2 - NN-cnekTpHU onnLw
3 - O0NuHraH WA-CnekTpHW  CTaHZapT HamMyHa CMekTpy  6unaH  CoNULLITMpUL
(MHTepnpeTaumanawl Ba naeHTUhMKaumanaw).

1-rasm. WNN-cnekTpomeTp Ty3unuwu: 1-€3yBuM Kypunima, 2-4eTeKTop, 3-HaTpuil
xnopuggaH néopar npuama, 4-TeKWUPUNYBUYM MpU3Ma, 4-TeKLWUpuIyB4n mopada, 5-
NHMpPa K131 HYp MaHb6au

Infragizil spektroskopiya usulida dori vositasini tahlil bosgichlari

1 Mogga HaMyHacMHWU Taxiua yuyyH Taépnawl Taxaun aHUKAUTUHUHT MyXUM OMUAnapuiaH
ovpn 6ynnb, CylK Mopfanap TYrpugaH-Tyrpyu Exku TeruwnuM 3puTyBuMfa 3puTUANG, KaTTUK
mojaanap sca Base/MH MOWM OunaH apanawTupunnbé Exku Kanmii 6pomug 6unaH TaxTakaunab
aHVKnaHagn. Tax/un KUIMHAETraH HaMyHafa HaMIMKHWHT Bynmacauru UN-cnekTp ONULLHUHT
MYXUM OMUANapuaaH 6upn xucobnaHagm.

HamyHa araT xaBoH4Yaja MaiganaHub, xocun 6ynraH KykyH N"-HYpHW yTKasyBYM MyXuTra
XonnawTnpunagun.

Kannin 6pomng 4000-400cm-1 ga toTunuw Gepmaiign. BasennH MOMHUHT 6y opannkpaa
GepaguraH LTUAWLW Aynnapy Xyaa KMYMK MHTEHCUBAUKKA 3ra. Tax/ua yydyH fopu moggacupaH 15
Mr, TabieTka maccacuaH aca 5 Mr o Makcagra MyBO(UMK.

2. Xap 6up N"-cnekTpHW oNvWAaH ONIAMH XaBOHWUHI CNEKTPU ONvHaAu. By cnekTp «(oH»
CnekTpu fgennnnb, xaso Tapkmbupgarn yrnepos (IV) okcuara Ba HamaMKKa Xoc OynraH, Xyfa Kam
WHTEHCUBANKAATW IOTUANLW RynnapuHu 6epagu.

3aMOHaBMIn YCKyHanapfa CnekKTpHU ONuUW Ba YHM MWNab YMKWMW Maxcyc JacTypura Kypa
KOMMbloTepnapaa 6axxapuiMokaa.

YCKyHa Tyrpy uwnalum yuyH TebpaHmaingnraH Mycrtaxkam to3ara ypHatuirad, cys MmaH6anapm
(Ham) Ba KM3gMpuLL TabCcupuaaH myxodasa KUanHraH 6ynmwn Kepak.

CyB W"-cnekTpga toTunuw 6epub, YCKYHaHUHI ONTUK KUCMUAArn Kanumidi 6pomupg 3ca
HaMIMKHU OTULWKN HaTWKacuga xupanawmé konagu. Ly cababnu yckyHagaru KypuTuwl BocuTacu
BasuacuHM 6axkapyBuu cuMKarenb Xap xaraga anmaTmpn6 Typunaau.

3. [JedApnn 6Gapuya 3amoHaBui (hapMakonesnapra Aopu  BOCUTanapu YWHAUTMHKM  UNA-
CMEeKTPOMETPUK aHUKNaW YCynu KUpUTUAraH 6ynub, 6yHAa TeKWMpuayBuYM MOALAHWHT CTaHAapT
HaMmyHacufaH (oijanaHull TaBCUS 3TUAraH. TeKWUPUIyBYM HaMyHaHUHT WH(PaKWM3WU ChnekTpu
CTaHAapT HaMyHa CnekTpu OunaH TUAUW Wynnapy Ba YyNapHWHT WHTEHCUBAMTK Oyiinya moc
Oynuwmn Tanab atunagn. bab3naa MOLAAHWUHT YMHAUTUA CONUWITUPUNYBUYM MOLAA CNEKTpU Byinmnya
Xam aHuKnaHagn. BYHWHr yyyH [opu MOALACUMHUHT W/-CNeKTpu ONvHUG, CrnekTpnap Tynnamu

226



(atnac)garn aiHM WYy MOAJAHWMHT CTeKTpM 6unaH conuwTupunagn. KanubpnaHraH TynKUH

Y3YHAUTX WKanacmaarn apk MoAuCTUPON MAeHKacu CTaHAapT CTEKTpW 6GunaH CONUWTMPUING
Tonunagu.

CoONUWITUPWLL YYYH CTaHAApPT HaMyHa €KUM CTeKTpnap atnacu 6ynmaraH xonga MTXga gopw
MOAAACUHUHT VK-CTeKTpK Ba MOAAA CMEKTPUHMW ONLL LLAPTAapU TeNTUpunaau.

Bab3n 6mp hyHKUMOHaN rypyynapHuHr VILL-cnekTpaarn o Tuamw nynnapym YacToTacu

Iypyx YactoTa, cM-1 (MIHTEHCUBIVUK)
O-H 3650-3200 (anmalunHyBum)
N-H 3500-2900 (ypTaya)

C-H 3300-2700 (kKyunun-ypTtaya)
N-H 2550 aTtpogm (ypraya Ky4cus)
C-C 2200 aTtpodhu (Ky4cu3)

C=N 2200 aTtpodhm (ypTaya-Kyycus)
C=0 1850-1650 (kyunwn)

C=C 1650 atpochm (ypTaya-Kyucus)
C-O- 1300-1000 (Kyunu ypTaya)

KanuépnaHraH TyNKWH Y3YHIWUTW LIKanacu Ba YCKyHafjaru HTUAWLW WAynnapu XonaTUHWUHT
aHUKNUK fapaxacu nonuctmpon WMK-cTekTpugarn (yCKyHaga OfIMHFaH) OTUAKLW  AYNNapuHu
YNapHUHT Hasapuid KniiMaT 6UnaH conuwTUpUG aHMKNaHaawm.

MonncTupon NMU-cnekTpaarn TynuyH ysyHANKNapn LWKaiacuHU TeKLwWnpuLL

KOTunuw inynnapu, cm-1 KOTunmw  ynnapy  xonatm  6yinya  aHWKAMK
fapaxacu (ytuw ounsnapmaa)
3027 2850 1944

Hasapwuii kniimat 1802 1601 1583
1154 1028 906

AHUKNAHTaH KuimaT 3030, 2853, 1947, 1805, 1604
1587, 1157, 1031, 909

dapkK 3cm-l

2870 cm-lgparn muHMMym Ba 2851 cm-l fary MakCUMyM oOpacufarv HypHUHr yTull qapku
(ounsnappa 18 gaH, 1589 cm-1 garm muHMMyMm Ba 1583 cm-lgarm makcumym opacuparv apk aca 12
[laH KaTTa 6ynmwn Tepax.

MMONNCTUPONIHUHT Mab/lyM TYNKUH Y3yHAUrngarun TUAMW AYNW YHUHT Hasapui KuimaTu
XxonatngaH cumkurad 6ynca, 0y TekwupunysBun mogna WMK-cTeKTpuHW ypraHuwga abTubopra
ONMHAAMN.

[lopy BOCUTa HaMyHaCMHMWHI nacTacuHW Talépnawija KynnaHunaguraH BasesMH MOMUHWHT
NK-cTekTpuHM 6axonall yyyH TO3a Ba3e/MH MOWW CMeKTPU ONMHAAW Ba HOTUANUL NYyNNIapUHUHT
X0natn Kypub uvkunagu. BasenvH moin TyliMHraH yrreBogopoanapgaH tTapkué tonraH. CnekTtpja
C-H BaneHT TebpaHnWIMHUAHT: 2950, 2920 Ba 2850 cm-1, xamaa C-H gedopmanmoH Te6paHULLMHWHT:
1460, 1375 cm-1, 722 cM-1 aa Kyucu3 I0TUANL RyNn Kaing aTunagu.

[e3okcnkopTukocTepoH auetat (JOKCA) MK-c AcTpuHm ypraHuw

[le30KCMKOPTMKOCTEPOHHUHI BaseIMH MOWM 6unaH nacta xonuparn WK-cTekTpu OnvHMG,
OOKCAHM pacmga 6epunraH cnektpy 6unaH conmiutTmpunagu.
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C-CH20-C0-CH3

4000 3500 3000 2500 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400 250)

Pacm . [1e30KCMKOPTMKOCTEPOH aLeTaTHUHT N™-crnekTpu

1605 cm-l ga ctepoup xankaHwHr 4-gonatugarn -C=C- rypyf BasieHT TebpaHuwnapugaH
pocun 6ynraH ypraya MHTEHCUBAMKAATW IOTUAULW Aynun, 1656 cm-lga yunHuy gonatgarv kapboHun
rypyan, 1684 cm-1 ga 20 gonatgarn kap6oHun rypyau, 1733 cm-1L ga a®Ttun rypyamaarn kap6oHun,
1231 cm-1loganii apupnapra Xoc 6ynraH LTUAUL RYAN Ky3aTUANG, Le30KCUKOPTUKOCTEPOHHUHT 21 -
yrnepog atomugaru rugpokcun rypyaura xoc 6ynrad 3480 cm-lgarv loTUAULW MYNK Ky3aTuamManau.

4000 3500 3000 2500

2000 1800 7600 1-400

1200 1000 300 600 -400

Vv, cM-1
Pacm . NapaueTaMOHUHT Kanuii 6pomuna TabneTkacuia onvHraH MHPPaKnu3na CTeKTpU

« BILAMAN *BILIShNIXOHLAYMAN * BILIB OLDIM»
TRENINGI

—-BILAMAN * BILIShNI XOHLAYMAN * BILIB OLDIM” treyningi

bo’yicha yakka tartibda mavzuni o’zlashtirish jarayonida quyidagi jadvalni
to’ldiring™:
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MAVZUNING AHAMIYATI
BILAMAN BILIShNIXOHLAYMAN BILIB OLDIM

* “BILAMAN * BILIShNI XOHLAYMAN * BILIB OLDIM” treyningi muayyan
mavzular bo’yicha olgan bilim darajasini baholashga yordam beradi. Usuldan foydalanish
quyidagi bosgichlarda amlaga oshiriladi: olgan bilimi bo’yicha tushunchaga egalik darajasi
aniglanadi; mavzu bo’yicha bilimlarni boyitishga bo’lgan ehtiyoji o’rganiladi; talaba olgan
bilimi bo’yicha 0’z fikr-mulohazalarini bildiradi va 0°zi xulosa chigaradi.

NAZORATSAVOLLARI:
1Q-spektroskopiya tahlil usuli hagida ma’lumot bering.
1Q-spektroskopining tarkibiy gismlari va ularning funksiyalari hagida ma’lumot bering.
1Q-spektroskopiya usulilda dori moddalarining konsentratsiyasi ganday topiladi.
1Q-spektroskopiya usul bilan eritma muhitini aniglash tartibi ganday?
1Q-spektroskopiya usulda dori moddalar chinligi ganday aniglanadi?

a 0N e

13- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. YADRO MAGNIT REZONANS USULIDA DORI
VOSITALARINI TAHLIL QILISH.

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi

1) YMR usuli, nazariy asoslari va zaharli moddalar tahlilida qo‘llash.

2) YMR lar va ularning tuzilishi
YMR usulida dori vositasini tahlilini amalga oshirish
Mashg’ulot magsadi: Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni yadro magnit rezonans usulining gopu
MoAfanap Taxnmanga KyniawHn ypraHuL.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:
YMR HUHT Ty3unuwn Ba cnektpniap onvw wapomtnapu bilan usullari bilan tanishtirish. YMR usuli
va unda qo‘llaniladigan qurilmalarning tuzilishi va ishlash xususiyatlari, cnektpnap onuL
wapoutnapmn bilan tanishtirish. Apum (yHKUMOHaN rypyxnap CnekTpnapy XapakTepucTukacu.

YMR cnekTtpan Taxnun ycynmHu gopu Moggdaniap Taxnunuga KynnawHu ypraHuL.

Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar: YMR, filtr qog‘ozi,
varonka, reaktivlar, probirkalar, ko‘rgazmali materiallarlar, skotch, qog‘oz

Laboratoriya jihozlari : Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona

MASHG'ULOTNING QISQACHA MAZMUN!I
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Hyp mofaa apuTmacu TOMOHUAAH HOTUraH4a MoJiekyna Typau ysrapuiiiapra yuypawn MyMKuH. by
y3rapuwiapHUHE XyCyCUSATU HYPHUHI TabuaTura Ba MOAAAHWHT KUMEBWIA Ty3unuwunra 6GOrIuK.
YnbTpabuHagia Ba Ky3ra KypuHaguraH Hypfap Tabcupuja MOMeKyna atomiapuparv BaieHT
3MIEKTPOHMIAPHWUHT 3HEPreTuK xonatu ysrapaau (Yb- Ba 3neKTPOH CNekTpnap), paguoTynkuHiap aca
A4PO Ba 3NEKTPOH CMUHIAPHUHT 3HEPTreTUK XonatuHu y3raptupagn (AMP-cnektp, MMP-cnekTp,
ArP-cnekTp).

ONEKTPOH CUHrapu aToMm SApPOCK XaM XapakaTnaHagu Ba 6yHAa Mab/iyM XapakaT Kuiimatra (J) ara.
Arap fgpojarv npoToHNap COHM TOK 6yrca, XapakaTinaHraHja mabnyM MarHUT xonartura ara 6ynaau
(B). 4 HUMHT KMAMaTW KaTbWiA KaTTaNuKKa ara. Bofopon ALPOCUHWMHI XapakaT Kuimatu J=+1/2;
MarHuT xonatn A=+1/2. Arap y éku 6y moagaHun Kyunm MarHuT MainfoHura XXonnawtmpuica, YHUHT
Tapkuougary npoToHNap XapakaTh YKWHUHI WyHanuwmn ysrapagu Ba Oy XapakaT yKA MalfoH
MarHuT Ky4 4yvM3nknapura napannen éynagu.

ByHAa Ky4 Un3nknapy MKK1 BapuaHT 6yinmnya xxonawmnwm MyMKnH:

1- BapuaHT - MarHuUT MalfoHN NyHanuwmnaa
2 - BapuaHT - MarHWT MalfoHWUra Teckapu MyHanuwga
Arap MarHuWT Ky4 YM3uKnapu nyHanuwimra TepTeHAUKYNSP MarHUT MaigoHu >Koinawwitupuaca Ba

yactoTacum ysrapTmpu6 6opunca, TawKW MarHUT MaRLOHHWMHI 4acToTacW, MPOTOH MarHuT
MalLOHWUHWHT YacToTacu 6unaH TeHrnawTupuIraHja pe3oHaHc xoamcacu Kysarunagu, 6yHga agpo
aiinaHn yku 60lKaya WyHanuw onagu (nepeopueHtaums). byHpalh MarHWT MaifoHu  Kyd
UM3UKNAPUHUHT  y3rapuwm a4po TOMOHWUAAH 37PrusHWUHT oTuanwmra cabab 6ynm6, AMP-
CNEeKTPOCKOMUACUHUHT aCOCUMHU TallKW 3Tafu.

AMB-cTapn curHannap Maxmyacu 0ynmb, AApONapHWHr 3"preTMkK caTxnapy opacuga
y3rapuiunap Hatmxacuga xocun bynagm.

AMP-cneKTp TypTTa KaTTamK (NnapameTp) bunaH TascupraHagu:

1 Knmésunii cumxkumw (CABUT) EKM CUTHaN

2. CUTHANHWHT OYNIMHTAHANTU KN MYNbTUNNETANINTA

3. CnNuH-cNuH Tabcupnawys 4OMMUIACK (KOHCTaHTacK) J

4. Pe30HaHC CUTHAIMHWUHT t03acy (MaigoHN)

Kuméunin cumkuw  (5-genbta) €xku (T-Tay) CTeKTpAarM CUrHaSIHUHE YPHUHWM Genrunab, aiiHu
AAPOHVHT €KW SAPONIAPHUHT KMMEBMIA KYpLLOBUTa BOrNUK.

KVMEBMI  CUMKMLL  MUAIMOHHWHT  ynywnapuja woganaHn6, 3TafioH OGUPMKMaHWHT pe30HaHC
CUrHanura H1ucbaTaH ynyaHagu.

(Ha- H)

H ~ ~ ~ ~
0 - KMMMAaT TalWKM MainfoH KyynaHuwmnra 60rnnk 6ynmMai, NPoOTOH TYPUHW XapakKTepnangm
Ba 106- MUAAMOH ynyLwnapuaa ynyaHagu.

S= H- Hy m06="- "L.106
Ho »0
By thopmynaga:
H - pe3oHaHC Ky3aTunaguraH MainfoH Ky4iaHraHamrm
H3- 3TanoH pe3oHaHCK Ky3aTunaguraH MainfoH KydnaHraHanrm
Ho - acocuii Talwkn MaifoH KydnaHraHanrm
\O- L yacToTacu
M- NPOTOHHWHI PE30HAaHC YacToTacK
V3- 3Ta/IOH MPOTOHNAPHWUHT Pe30HAHC YacToTacK
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CneKTPOMETPHMHI MW 4YactoTacm 60 MIy 6ynca, 1 m.y=60 ry, 100MIy 6ynca 1 m.y=100 ry,
oynaau.
Jopn MoafanapHUHT OpraHuK 3spuTyBuYMnapgarvn aputManapuHm AMP-CNeKTpUHM OnuW  y4yH
Xankapo atanoH TMC-TeTpaMmeTuneHcunaH Kabyn kunuHran - (CH3)4Si.
Y Kynungarn agpsannmknapra ara:
1 YHparn 12 npoToH Xam 6up Xuna Kypliab onnHraH Ba CNekTpha AroHa curHan éepagu.
2. By curHan sHr kKyunum MmangoHfa >xoinawiraH 6ynu6, opraHuk Mmogganapgarv 6owka 6apya
MPOTOHMAp yHra HUcbaTaH Ky4cus MainfoHga pe3oHaHcra yypanau.
3. TMC - 6owkKa opraHvK 6upukmanap 6unaH KUMEBMIA TabCupallmainin Ba OCOH yyyBYaH.
5 wkana 6yiinya TMC KuméBWMIA CuMKMLWL cUrHaim «0», T wkana 6yinya aca 10,0 ge6 kabyn
KUNHTaH.

5=10-1
CUTHaTHUHT MyNbTUNNETANAUTA (BYNIMHTAaHAUIM) CUTHATHUHT KBAHT CMWH COHM bupra TeHr 6ynraH
KYLUHW AP0 TabCUPK OCTUAA NapyaiaHULWLNANP
M=n+1
N - KyLWHN YHKUMOHAN rypyxgarn npoToHMap COHK
AYAW TapTM6mM cnekTpaapa MynbTUNAET CUrHannap KUMEBWi cumkunwmngarv dapk (repuiap 6unaH
ynyaHraHga) CnuH-CNuH TabCMpnawlyB JOMMUIACUAAH KaTTa bynagu:
A5vJ>10
A5 - KUMEBWIA cumKMLnapgarn gapk MUAANOH ynywnapaa
V - CNEKTPOMETPHUHTI UL YactoTacu, Ml
J - CNWH-CNUH TabCcuUpnallyB KOHCTaHTACcW, YyKKUNap opacugarv repuiap 6unaH ynuyadraH macoda
AYWHWU TYpYX AAPONAPUHUHT MArHUT XOCCAcW HO3KBMBANEHT OYy/ica, CUTHAMHUHE aXpanraHivru
M=2n thopmynacu 6yiinya aHUKNaHagm.
CurHan 4yykkunapu coHu 6utTa 6ynca CUHrNeT, MKKMTa bynca - Aynnert, yyTa Gynca - TpPUNeT,
TypTTa Bynca - KBagpynnet Ba 6ewwTa 6ynca - KBUHTET Aennain.
J - HonpaH 16 repy opanuruga éynagw.

CH3 CH2— CH - Bab3n 6up rypyxnap
Pe30HaHC CUrHannapy KUMEBUIN CUMKULLNAPU YPHU
(5-wkana)
-CH3 5Mmy. -CH2- 5 m.y. -CH- 5m.y.
CH2-CH3 0,9 CH7-CH7 13 1 15
— Ci_CH_
=CH-CH3 1,7 =CH-CH2 19 ::(i—CH— 21
CéH5-CH3 2,1 CéH5-CH2- 2,6 2,9
C6H5—CH
65r -
1 NAN] 3 2,1 COO-CH2- 4,2 1 =Nt - 3,7
1T
OCH3 3,3 CH2-COO- 2,2 OOC-CH- 4,3
CH3-COOH 23 —NL 2“N~” 2,5 JN-NI - 2,4
-COOH
s-CLu 31 s-NI' - 35
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N-CH3 2,2 ‘N-NT - 2,9

r-ch=ch?2 4,6-5,5
R-NH21,0-5,0
C6H50H 4.0-12,0
R—C-OH 10.0-13,0
/
Pe3oHaHC CUTHANWMHWHI to03acu - § anHaH WYy CUTHalIHKW XOoCun KWuaraH qaaponap coHura

nponopunoHan 6ynub, mogfagarv éku €T apanalima Tapkubuparun npoToHAap COHUHWU aHMKnaLl
YUYYH XU3MaT KuUnagu.

Typnn  mogganapHuHr  AMP-cnekTpnapu O6up-bupugaH apk KuaraHaurm  yuyyH AMP-
CneKTpockonua ycynu épaamuga [opu MOAJacu YUHAWUTKW, MUKLOPW Xampa Tapkubuparnm &t
apanawimanap MAKAOPUHMN aHUKNaWw MYMKUH.

A= 100 +Si/n 5 100 SiMi / n,

Z (Si/n) Z (Si/n)
A - MOAAAHWHT HUCOWIA Monnapgarvu Gouns MUKLopU
B - MoggaHUHT HUCOUIA ormpankgarn homs MUKLAoPK
Si- pe3oHaHC CUTHANIHUHT CnekTpaaru t3acu
Nr pe3oHaHC CUrHaNHU XOCWUT KUraH parmeHTaaru a4posiap coHu
Mi - mMoagaHUHI MO/b Maccacu
[Jopy MOAAACMHWUHT MYTNOK MWKLOPWUHW aHWKNaWw Y4YyH TaxAun KUANHaéTraH MOALaHWHI Ba
CTaHAapT HaMyHaHWHT 3puTManapu TaWépnaHmb, Taxnun KWAMHaéTraH MoAda apuTMacura WYKu
cTaHJapT BasudacuHm bakapyBun MOALAHUHT aHUK MUKLOPU KyLWunane, AMP-cnekTpyu onnHagm
AHUKNAHYBYM MOALAHUHT MYT/IOK OrMpankKgarn oms MUKAOPW Kyinmparn xmcobnaw opmynacu
opKanu xmucobnaHagu.
Sa*M aencrercr
B = - a— -----—-—-1100;
Ser*Mcreng Ty
Sa- Taxnun KnavHaétraH MoAAa pe30HaHC CUTrHaNapUHUHT K03acK
SCT- cTaHAapT HaMyHa pe30HaHC CUTHaNIapUHUHT 03acK
Ma- Taxnun KuinHaétraH mogja MoJib Maccacu
NncT- CTaHZapT HamyHajary pe3oHaHC 6epyBUM A4p0NAP COHM
na- Tax/nn KunnHaéTraH moggagarv agposiap CoHu
TCT- CTaHAapT HaMyHa MUKLOPK
Ta- Tax/nn KunnMHaéTraH Mmogfa Mukaopu

CTaHfapT HaMyHa cudaTuaa unatunaguraH Moaganap Ba yNapHUHI Pe30HAHC CUTHaNNapu ypHM
(S-wkana)

1 ManeuH kucnortacu Hf = COOH 2 CH= 6,60 Mm.y.
CH — COOH
2. bBeH3nn 6eH30aT -CH2- 53 my.
C6H5-C-O CH2-C 6H5
3. ManoH kucnoracu H 2 < COOH CH2 3,3 m.y.
2° COOH
4. CyKunHumng 2-CH2- 2,77 m.y.
CH2-C4
1 A NH
CH2C
o



5. AueTtaHunung «P -CH3 2,12 m.y.
C6H5-NH-CCch.

6. TpeT-6yTaHon CH3 3CH3 1,30 m.y.
H%C-CE-OH
CH3
7. fekcameTUNLUKNOTPUCUIOKCAH H3N 8"'3 6-CH3 0,15 m.y.
,9—0. CH3
0 o Ox CH%
H3C CH3

AMP-cnekTpomeTpuk tahlilda ishlatiladigan cnektpomeTpnap va ularning tuzilishi

AMP-cneKTpoMeTp Kyingarn acocuii KucmnapgaH néopat (1 pacm):

1 MarHut maigoHHM co3noBYM (KOppekuManoByn) Ba Gapkapop KunysBuu (ctabunnawiTupyBuym)
TU3UMAN MarHuT

2.TagMn  KWINHYBYM HAMYHaHW pafuvoyacToTann HYp/aHTUPYBUYM 3/1EKTPOMarHUT reHepauus
Kypuamacm

3. CMOTpPUWH Kalig KnunyBuu Kypuama

MoagaHuHr AMP-CNEKTPHUH ONMW YYYH TEKWHPHAYBYH Mopada (25-30 mr) pgeiTepuitnaHrad
aputyBun (CDCI3, D20, CD3COOD)aa aputnanb, wuwagaH facanraH amnynara conuo, HKopu
KyynaHuwnm MarHuT ManfoHra Kuputunagu. Pesouvamc pgogucacu amanra owuwmn gucobura
CNeKTPOMETPAa INEePTHAVHUT IOTUANLL Kaig aTUnagm.

1-rasm. AMP-cnekTpomeTp
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Pacm.

®eHaueTUHHUHT TTMP-cnekTpn

«KLASTER» TRENINGI

10.

“Klaster” treningi bo’yicha “YADRO m agnit REZONANS” so’ziga mantiqiy

zanjir tuzing

guyidagi shartlarga rioya qilish talab etiladi*:

Fikringiz sifati to’g’risida o’ylab
yozib

o’tirmay, ularni shunchaki

boring.

?oyalar yi?indisining sifati va
alo?adorligini kyrsati-shini
cheklaimang.

Agar ma'lum muddat biron-bir g’oyani
o’ylay olmasangiz, unda Qog’ozga
biror narsani rasmini chizing, toki
boshga g,oya paydo bo’lgunicha
davom eting.

Yozuvlaringiz  orfografiyasi
boshqa jihatlariga e'tibor bermang

Nimaniki o’ylagan bo’lsan-
giz, shuni gog’ozga yozing.

yoki

(10 daqgiga ichida). Klaster treningidan foydalanishda

G’oyalar yig’indisi-

ning sifati
alogadorligini
ko’rsatishini
cheklamang

Muayyan tushuncha doirasida imkon
gadar ko’proq g’oyalarni ilgari surish va
mazkur g’oyalar o’rtasida alogadorligini
ko’rsatishga harakat qgiling.
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* “Klaster(Tarmogqlar) treningi “fikrlarni tarmoglanishi - bu pedagogik strategiya bo’lib, u
o’quvchilami biron bir mavzuni chuqur o’rganishga yordam beradi, o’quvchilarni mavzuga taalugli
tushuncha yoki aniqg fikrni erkin va ochiq ravishda ketma-ketlik bilan uzviy bog’lagan holda
tarmoglashlariga o’rgatadi. Bu usul biron bir mavzuni chuqur o’rganishdan avval o’quvchilarni
fikrlash faoliyatini jadallashtirish hamda kengaytirish uchun xizmat gilishi mumkin. Shuningdek,
o’tilgan mavzuni mustaxkamlash, yaxshi o’zlashtirish, umumlashtirish hamda o’quvchilarni shu
mavzu bo’yicha tasavvurlarini chizma shaklida ifodalashga undaydi. Bu esa o’quvchilarga 0’z
bilimlari, tushunishlari va tasavvurlari darajasini aniglashga yordam beradi.

NAZORAT SAVOLLARI:
6. YMR tahlil usuli hagida ma’lumot bering.

7. YMR ning tarkibiy gismlari va ularning funksiyalari hagida ma’lumot bering.
8. YMR usulilda dori moddalarining konsentratsiyasi ganday topiladi.

9. YMR usul bilan eritma muhitini aniglash tartibi ganday?

10. YMR usulda dori moddalar chinligi ganday aniqglanadi?

14- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. -FLYUORIMETRIK USULNI DORI VOSITALARI
TAHLILIDA QO‘LLANILISHI.

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi

3) Lyuminessent tahlil, nazariy asoslari va zaharli moddalar tahlilida qo‘llash.

4) Fluorimetrlar va ularning tuzilishi

5) Sifat lyuminessent tahli

6) Miqgdoriy lyuminessent tahlil
Mashg’ulot magsadi: flyuorimetrik tahlil usulini dori moddalar tahlilida qo'llanilishi bilan
talabalarni tanishtirish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida talabalar zamonaviy tahlil usullarini o’zlashtiradilar.
Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar: flyuorimetr, probirkalar,
ajratgich voronkalar, reaktivlar, ko‘rgazmali materiallarlar.
Laboratoriya jihozlari : Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona

Lyuminessent tahlil, nazariy asoslari va zaharli moddalar tahlilida qo‘llash.

Nazariy asoslari. Bir xil tur moddalar xona haroratida gizdirilmasa ham o‘zlaridan yorug‘lik
tarqatadilar. Bu xodisa sovuq nur sochish yoki lyuminessensiya deb ataladi. Lyuminessensiya
lotincha lumen — nur va -escent — kuchsiz ta’sir ma’nolarini anglatadi. Atomlar va molekulalarning
yorug‘lik energiyasini yutish xususiyatiga ko‘ra, ular yorug‘lik energiyasini o‘zlarida yig-‘adilar. Bu
atomning qo‘zg‘alishiga sabab bo‘ladi. Qo‘zg‘algan atom yoki molekulalar o‘zlarining ortiqcha
energiyalarini yoki shu energiyaning bir gismini yorug‘lik ko‘rinishida nurlantirishlari mumkin.
Ortigcha energiyaning boshqga gismi moddadagi elektronlarni uzishga - moddani ionlashtirishga,
fotokimyoviy reaksiyalarga, moddani qizdirishga sarflanishi mumkin. Lyuminessent nurlanish
yorug‘lik ta’siri to‘xtagandan keyin nisbatan uzoq vaqt davom etishi mumkin. Nurlanish davomiyligi
turli lyuminessent moddalar uchun turlichadir: soniyaning milliardlar ulushidan (alohida atom va
molekulalar uchun) to soatlar va hattoki bir necha sutkagacha (kristallofosforlar uchun) davom etishi
mumKkin.
Lyuminessent tahlil usuli jarayon holatidan kelib chiqib, go‘yidagicha sinflanadi.
I. Nuralanuvchi modda tabiatiga garab:
a) atomlar lyuminessensiyasi
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b) molekulalar lyuminessensiyasi

V) gattig jism lyuminessensiyasi

Il. Lyuminessensiya jarayoni tabiatiga garab:

a) fluoressensiya

b) sekinlashgan fluoressensiya

v) fosforenressensiya

I1l. QoZzs ‘alish energiyasi manbaiga garab:

1. Fotolyuminessensiya (fluoressensiya) - yorug‘lik yoki nurlanish energiyasini yutilishi natijasida
hosil bo‘ladigan nurlanish.

2. Katodolyuminessensiya - yuqori tezlikda harakatlanayotgan elektronlar, bombardimoni natijasida
hosil bo‘ladigan nurlanish.

3. Rentgenolyuminessensiya-

4. Radiolyuminessensiya

5. lonolyuminessensiya

6. Alfa-lyuminessensiya

7. Elektrolyuminessensiya

3. Xemilyuminessensiya - kimyoviy jarayonlar natijasida hosil bo‘ladigan nurlanish.

4. Tribolyuminessensiya - ishqalanish natijasida hosil bo‘ladigan lyuminessensiya nurlanishi.
Lyuminessensiya turlari go‘zg‘alish  energiyasi  xarakteri, nurlanish  davomiyligi va
lyuminessensiyalovchi moddaning kimyoviy xususiyatlari bilan aniglanadi.

Barcha lyuminessensiyalanuvchi moddalar umumiy lyuminiforlar nomi bilan ataladi. Lyuminofor
lotincha lumen — nur va grekcha phoros — tashuvchi ma’nosini anglatadi. Qo‘zg‘alishiga garab
ular  fotolyuminoforlar, rentgenolyuminoforlar, radiolyuminoforlar, katodolyuminoforlar,
elektrolyuminoforlarga farglanadi.Ayrim Ilyuminoforlarni aralash turi ham uchraydi(M, ZnSCu
foto-, katodo- i elektrolyuminoforom hisoblanadi). Odatda neorganik nurlanuvchi moddalar
lyuminiforlar deb, organik nurlanuvchi moddalar esa organolyuminoforlar deb ataladi.

Agar fluoressensiya hosil bo‘lishida kristallar ishtirok etsa, bu tur nurlanish kristallofosfor nurlanish
deb ataladi.

Fluorimetrlar va ularning tuzilishi
Analizator FLYUORAT-02-3M
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Sifat lyuminessent tahlili

Neorganik va organik moddalarni aniglash uchun sifat tahlilida xususiy lyuminessensiyalanish
ishlatiladi. Ultrabinafsha yorug‘likda erigan holatda, neorganik birikmalardagi Fe, Sn, Sb,Rb, Vi, Zn
va boshga og‘ir metallar tuzlari lyuminessensiyalanadi. Seriy guruxiga Kiruvchi lantanoidlar 3
razryadli samariy, evropiy, gadoliniy, terbiy va diproziy ionlari yorgin lyuminessensiyalanadi.
Organik molekulalar ham xususiy lyuminessensiyaga ega. Masalan: vazelin moyi - och binafsha
rang, parafin och moviy, kanifol och ko‘k, garag‘ay mumi sariq tovlanuvchi to*‘q yashil, mineral moy
och ko‘k, tozalangan asfalt to“q yashil yoki jigar rang nur taratadi.
Ko‘pgina vitaminlar, parafinlar, adrenalin va bir gator kanserogen moddalar xususiy
lyuminessensiyalanish xususiyatiga egadir.
Sifat tahlilida reagentning aniglanuvchi modda ta’sirida lyuminessensiya rangini o°‘zgartirishi yoki
lyuminessensiyani so‘ndirishda foydalanish mumkin. Ko‘plab suvli eritmalarda
lyuminessensiyalanmaydigan kationlar organik reagent molekulasi bilan birikma hosil gilganida
lyuminessensiya nurlanishi yoki lyuminessensiyani rangi o°zgarishi kuzatiladi. Natriy ioni
sinkuranilatsetat bilan yashil sarig lyuminessensiya beradi. Berilliy Morin bilan yorgin yashil rangli
lyuminessensiya hosil giladi. Ko‘p kationlar 8-oksixinolin bilan o‘ziga yarasha lyuminessensiyaga
ega-birikma hosil giladi.
Ko‘pgina moddalar kristal holatda lyuminessensiyalanishga ega emas. Ularga boshga element
atomlarini (aktivatorlar) qo‘shib kirgizilganda o‘ziga xos lyuminessensiya hosil bo ‘ladi.
Bunday moddalar kristallofosforlar deb ataladi. Kristallofosfor lyuminessensiyasi intensivligi orgali
izlanuvchi kationni aniglash usuli ishlab chigilgan. Ko‘pchilik elementlar kalsiy oksidi asosidagi
xarakterli lyuminessensiyaga ega bo‘lgan kristallofosforlar hosil giladi.
Ko‘pgina hollarda, moddalarni aniglashda lyuminessensiyani oddiy kuzatish bilan cheklanish
mumkin. Bir necha lyuminessensiyalovchi moddalar aralashmasi bo‘lganda sifat tahlili
murakkablashadi. Bu holda svetofiltrlar ishlatiladi yoki xromatografik ajratiladi.

CaO asosidagi kristallofosforlar lyuminissensiyalanish

xarakteristikasi

Aktivator Lyuminessensiya Aniglanuvchi Suyultirish chegarasi

rangi minimum
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Bi+3 Ko‘k binafsha 2 1:1x105

Pb+2 Och havo rangdan 1 1:1x105
to binafshagacha
TI+ Sariq yashil 2 1:1x105
Se+2 Qizil 4 1:1x105
Te+2 Qizil 4 1:1x1056
0 300 135 600 *nn

Fenantrenmig go'zg'algan (E), fluoressensiyalangan (F)
va fosfbressensiyalangan (P) spektrlan

Miqgdoriy lyuminessent tahlil

Miqgdoriy aniglashlarda lyuminessensiya intensivligini

aniglanuvchi modda konsentratsiyasiga bog‘ligligidan foydalaniladi. Miqgdoriy tahlilning asosiy
sharti yutilgan energiyani yetarli darajada to‘lig lyuminessent nurlanishga o‘tishidir. Flurimetrik
o‘Ichashlar vizual, hamda mahsus ashob - flurimetrlar yordamida amalga oshiriladi.

NAZORAT SAVOLTA RT:

11. Lyuminessent tahlil usuli hagida ma’lumot bering.
12. Fluorimetrning tarkibiy gismlari va ularning funksiyalari hagida ma’lumot bering.
13. Fluorimetriya usulilda dori moddalarining konsentratsiyasi qanday topiladi.
14. Fluorimetr hagida ma’lumot bering.
15. Fluorimetrik usul bilan eritma muhitini aniglash tartibi ganday?
16. Sifat lyuminessent tahli
17. Miqdoriy lyuminessent tahlil
«BILAMAN *BILIShNIXOHLAYMAN * BILIB OLDIM»
TRENINGI
r n

-BILAMAN * BILIShNI XOHLAYMAN * BILIB OLDIM” treyningi
bo’yicha yakka tartibda mavzuni o’zlashtirish jarayonida quyidagi jadvalni

to’ldiring™:
Y J J

MAVZUNING AHAMTYATI
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BILAMAN BILIShNI XOHLAYMAN BILIB OLDIM

* “BILAMAN * BILIShNI XOHLAYMAN * BILIB OLDIM” treyningi muayyan
mavzular bo’yicha olgan bilim darajasini baholashga yordam beradi. Usuldan foydalanish
quyidagi bosgichlarda amlaga oshiriladi: olgan bilimi bo’yicha tushunchaga egalik darajasi
aniglanadi; mavzu bo’yicha bilimlarni boyitishga bo’lgan ehtiyoji o’rganiladi; talaba olgan
bilimi bo’yicha 0’z fikr-mulohazalarini bildiradi va o’zi xulosa chigaradi.

15- LABORATORIYA MASHGULOTI. QOG‘OZ XROMATOGRAFIYASI USULIDA
RUTINNI TAHLIL QILISH

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi
1. Qog‘oz xromatografiya usuli hagida ma’lumot.
2. Dori vositalarini gog‘oz xromatografiyasi yordamida sifatini aniglash imkoniyatlari bilan
tanishtirish.
Mashg’ulot magsadi: Talabalarni qog‘ozda bajariluvchi tagsimlash xromatografiyasi variantlari
bilan tanishtirish. Qog‘oz xromatografiyasidagi qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchi fazalar hagida to‘lig
ma’lumot berish. Laboratoriya ishlar bajarish uchun qo‘llaniladigan xromatografik gog-‘ozlarga
go‘yiladigan talablar, ularning turlari, tozalash, gidrofillik, gidrofob xromatografik gog‘ozlarni
tayyorlashni o‘rganish. Dori vositalarini qog‘oz xromatografiyasi yordamida sifatini aniglash
imkoniyatlari bilan tanishtirish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:
- Laboratoriya ishlar bajarish uchun go‘llaniladigan xromatografik gog‘ozlarga qo‘yiladigan
talablar, ularning turlari, tozalash, gidrofillik, gidrofob xromatografik qog‘ozlarni tayyorlashni
o°‘rganish
- Dori vositalarini qog‘oz xromatografiyasi yordamida sifatini aniglash imkoniyatlari bilan
tanishtirish.;
Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar: Darslik, ma’ruza matni,
o‘quv qo‘llanmalar, xromatografik qog‘ozlar, kolonka, qozg’aluvchi fazalar, chizg’ich, purkagich,
UB-lampa, turli ochuvchi reagentlar, voronka, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmali materiallarlar,
skotch, qog‘oz
Laboratoriya jihozlari : Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona

Qog‘oz xromatografiyasida qo‘llaniladigan xromatografik qog‘ozlarga
go‘yiladigan talablar
Taqgsimlanish xromatografiyasi usulida ishlatiladigan qog‘ozlarga quyidagi talablar go‘yiladi.
Qog‘oz kimyoviy toza bo‘lishi, kimyoviy nuqtai-nazardan neytral bo‘lishi, bir xil zichlikka ega
bo‘lishi, erituvchilarni bir xil tezlikda harakatlanishini ta’minlashi lozim bo‘ladi. Bundan tashgari
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gog‘oz xromatografiyasida qo‘llaniladigan qog‘oz strukturasi, qog‘oz tolalarini joylashishi ham
asosiy talablardan xisoblanadi.

Dori vositalarini xromatografik tahlil qgilishda go‘llanadigan va sanoatda ishlab chigarilgan
gog‘ozni turli reagentlar bilan ishlanadi. Masalan: ami-nosirka kislotasi, trilon B, 8-oksixinolin va
boshqgalar. Bu reaktivlar qog‘oz tarkibidagi turli noorganik moddalar bilan kompleks birikmalar
hosil qiladi. Hosil bo‘lgan kompleks birikmalar turli erituvchilar bilan yuvib tashlanadi.

Xromatografik gog‘oz sifatida maxsus tayyorlangan qog‘ozlardan tashqari zichligi yuqori
bo‘lgan filtr gog‘ozlar, vatman xromatografik qog‘ozlarini ham ishlatish mumkin.

Odatda to‘rt xil xromatografik gog‘ozlar ishlab chigiladi. N1,2,3,4. Ular tolalarini zichligi,
erituvchilarni go‘zg‘alishi tezligi bilan bir-biridan farglanadi.

N1,2 ragamli xromatografik qog‘ozlar zichligi kam bo‘lgani uchun ular "tez",3, 4 ragamlilar
esa zichligi yugori bo‘lgani uchun "sekin" xromatogramma olinuvchi xromatografik qog‘ozlar deb
yuritiladi.

Xromatografik qog‘ozni asosan uni 1 m hajmini og‘irligi (gr.), gatlam qgalinligi (mm), vaqt
birligida erituvchini, suvni hamda n-butanol - sirka kislotasi - suv (4:1:5) aralashmasini qo‘zg“alish
vaqti xisobi bilan belgilanadi.

Anig xromatogramma olishda, ya’ni moddalar aralashmasini aniqg ajralishini ta’minlashda
gog‘oz tolalarini erituvchini yurish yo‘li bo‘yichajoylashishi katta ahamiyatga ega.

Qog‘oz xromatografiyasida qo‘llaniladigan qog‘oz o‘z tarkibida ma’lum migdorda qo‘zg‘almas
faza ya’ni suv saqglashi lozim. Odatda xromatografik qog‘oz gidrofil bo‘ladi, chunki gog‘oz tarkibida
20-22 % suv saqglaydi.

XROMATOGRAFIK QOG*‘OZLARNI GIDROFOBLASH

Suvda erimaydigan moddalarni ajratishda qog‘ozni gidrofil holatidan gidrofob holatiga
o‘tkaziladi. Buning uchun quyidagi usullardan foydalaniladi: qog‘ozni turli gidrofob moddalar bilan
shimdirish va gog‘ozni atsetillash.

Masalan: qog‘ozni 1% parafinni petroleyn efiridagi eritmasi bilan shimdirish, 0,5% kauchukni
benzoldagi eritmasi bilan shimdirish, 1-2% tozalangan o‘simlik yog‘ini etil efiridagi eritmasi bilan
shimdirish.

Qog‘ozni atsetirlash uchun uni atsetirlovchi aralashma bilan shimdiriladi. Atsetirlovchi
aralashma 90 ml sirka angidridi,10ml petroleyn efiri, 8-10 tomchi konsentrlangan sulfat kislota
aralashmasidan tayyorlanib, qog‘oz shu aralashmaga 45 daqgiqaga bo ‘ktiriladi, so‘ngra uni olib, ogar
suvda 15 dagiga davomida yuviladi, 10-15 dagiga distillangan suvda qoldirilib, so‘ng yuviladi va
quritiladi.

Yuqoridagi usullarda ishlangan gog‘ozni gidrofobligi tekshiriladi. Buning uchun gog‘ozga bir
tomchi suv tomiziladi. Bunda suv tomchisi qog‘ozni namlamasdan uni yuzasidan oqib tushib ketishi
lozim.

Gidrofoblangan qog‘ozda bajariladigan xromatogramma asosan suvda erimaydigan yoki
yomon eriydigan moddalarga nisbatan keng go‘llaniladi. Gidro-foblangan xromatografik qog‘ozda
go‘zg‘almas faza sifatida qutbsiz erituvchi, qo‘zg‘aluvchi faza sifatida qutbli erituvchilar olinadi.

MODDALARNI XROMATOGRAFIK QOG‘OZDA TAQSIMLANISH NAZARIYASI

Xromatografik qog‘oz o0‘z g‘ovaklarida havodan shimilgan namlik xisobiga 22% gacha suv
saglaydi. Ana shu namlik qog‘ozda qo‘zg‘almas faza vazifasini o ‘taydi.

Xromatografik jarayonni bajarish uchun zarur bo‘lgan gog‘oz o‘lchami qgirqgib olingach, uning
bir tomoniga (start), qirg‘og‘idan 2-3 sm yugorida nuqtalar belgilanib, tekshiriluvchi namuna eritmasi
kapillyar naychalar yordamida shimdi-riladi, bunda shimilishdan hosil bo‘ladigan namlik diametri
0,5 sm dan oshmasligi kerak. Nugta qurigach xromatografik lenta avvaldan go‘zg‘aluvchi faza
porlari bilan 20-30 dagiqa davomida to ‘yintirilgan kolonkaga joylashtiriladi.

Xromatografik jarayon davomida nuqtaga shimdirilgan modda go‘zg‘aluvchi fazaga o‘tadi va
gog‘oz kapillyarlari bo‘ylab turli tezlikda harakatlanadi.

Bunda moddalar qog‘ozdagi saglagan namlik (qo‘zg‘almas faza) va erituvchi (qo‘zg‘aluvchi
faza) orasida gayta tagsimlanadi.
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Moddalarni qog‘oz lentasi bo‘yicha tagsimlanishi Rf koeffitsenti bo‘yicha aniqlanadi ( Rf-
ganday aniglanadi). Rf giymatiga go‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchi fazalar hamda aniglanuvchi
moddalar xarakterlari, kameraning erituvchi sistema porlari bilan to‘yinganligi, eksperiment olib
borish sharoitlari (harorat, bosim, namlik darajasi) ta’sir ko ‘rsatadi.

Shuning uchun Rf giymati nisbiy bo‘lib, moddalar sifatini aniglashda yo‘naltiruvchi
ahamiyatga ega.

Qog‘oz xromatografiyasi variantlari bir tomonlama yuqoridan pastga, bir tomonlama pastdan
yuqoriga, ikki tomonlama xromatografik usulda, aylana (radial) xromatografik usulda, gqog‘oz
kolonkali xromatografiyasi hamda elektroforetik xromatografik tagsimlanish usullaridan iborat.

Rutinning chinligini va tozaligini gog’oz xromatografiya usulida aniglash

Rutin, Rutinium, 3-ramnoglikozid-3,5,7,3,4 - pentaksiflavon

0,01 g rutin (anig tortma) 10 ml 95% i etil spirtida suvli hammom ustida eritiladi, so’ngra
sovitiladi, hosil bo’lgan eritmadan kapillyar yordamida olib xromatografik gog’ozning start
chizig’iga nugtasimon ko’rinishida tomiziladi. Xromatografik qog’oz yaxshilab havoda quritiladi va
n-butanol, sirka kislota va suvdan (4:1:5) tayyorlangan erituvchilar aralashmasi bilan to’yingan
xromatografik kolonkadan olinadi va havoda erituvchilarning hidi ketguncha quritiladi.

Quritilgan xromatografik “UB-254" nuri ogimida ko’riladi. Bunda rutin moddsining to’q
jigarrangdagi fagat bitta dori ko’rinadi.

Keyinchalik xromatogramma natriy gidroksidning 10% eritmasi bilan purkaladi, natijada dog’
rangga bo’yaladi. Rutin dog’ning Rf giymati hisoblanadi.

Rf=a/b
Bu yerda, a - xromatogrammadagi dog’ning bosib o’tgan masofasi, sm;
b - erituvchilar aralashmasining bosib o’tgan masofasi, sm;

Digitoksin tarkibida aralashma holdagi turli glyukozidlarni qog‘oz xromatografiyasi
yordamida aniglash

2 x 50 sm o‘lchamda girgib olingan hamda 20% formamidni metil spirtidagi eritmasi bilan 5
dagiga davomida shimdirilgan «tez» xromatografik qog‘ozga 0,02 ml digitoksinni 0,01% spirt-
xloroform (1:1) nisbatdagi aralashmasidagi eritmasidan start chizig‘iga o‘tkaziladi.

Xromatogramma ksilol: metil-etil keton (1:1 ) nisbatdagi aralashmasi va formamid bilan
to‘yintirilgach, yuqoridan pastga harakatlanuvchi fazada olib boriladi. Qo‘zg‘aluvchi faza 30 sm
masofa bosib o‘tgach uni kameradan olinib, 1200C haroratda 1 soat davomida quritgich shkafida
guritiladi. So‘ngra xromatografik gog‘oz 15 hajm 25% uchxlor sirka Kkislotasining spirtdagi eritmasi
va 1hajm yangi tayyorlangan 3% xloramin B eritmasi aralashmasi bilan purkaladi. Xromatogramma
800C haroratda 5 daqiqa quritilib, ulrabinafsha nurida ko‘riladi. Bunda digitoksinga xos sariq
rangli bitta dog* ko‘rinishi lozim. Boshga aralashmalar bo‘lishi tagiglanadi.

Askorbin Kislotasi tarkibidagi yot moddalarni qog‘oz xromatografiyasi usulida aniglash.

Askorbin kislotasi tabiiy meva va o*‘simliklar sharbatlarida saglanadi.

Askorbin Kislotasi saqlagan suyuglikka (yoki o‘simlik sharbatiga) xromatografik gog‘ozga
o‘tkazishdan oldin metofosfat kislotasi, sirka Kislotasi yoki shavel kislotasi stabilizator sifatida
go“shiladi.

Zarur (kamera o‘lchamiga mos) xromatografik gog‘oz tasmasi kesib olingach, uni nam
kamerada osib namlik bilan to‘yintiriladi.

So‘ng qog‘oz lentalarida start nuqtasi belgilanib, stabilizator gqo‘shilgan o‘simlik meva sharbati
kapillyar naycha yordamida tomiziladi. Shu chizigda 2 sm masofada toza askorbin kislotasi eritmasi
tomiziladi. Namlik ketgach xromatografik tasma pastdan yugoriga ko‘tarilishiga moslab, n-butanol:
sirka kislotasi: suv (4:1:5) - nisbatdagi aralashmasi bilan to‘yintirilgan kameraga joy-lashtiriladi.
Qog‘ozlar kameradan olinib, havoda quritiladi hamda reaktivlar bilan purkaladi.

Qog‘ozni AgNO3ning ammiakli eritmasi bilan purkalsa askorbin kislotasi
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Rf = 0,37 ga teng sarig-gqo‘ng‘ir dog* beradi. Digidro askarbin kislotasi Rf=0,41 ga teng
go‘ng‘ir dog* hosil giladi.

Erituvchi sistemasi sifatida boshga sistemalar ham taklif etilgan.

Askorbin kislotasi tez oksidlanadi, shuning uchun tahlillarni tez bajarish talab gilinadi.

Mustagil holda xar bir talaba yugorida ko‘rsatilgan dori vositalaridan birortasini (o‘gituvchi
ko‘rsatmasi bo‘yicha) qog‘oz xromatografik tahlil usuli yordamida sofligi aniglanadi va
xromatogramma natijasi o‘gituvchi tomonidan ko‘rib tasdiglangach, ish daftariga tahlil natijasini
yozib go‘yiladi.

TALABALARBILIMINI TEKSHIRISH UCHUN SAVOLLAR

1 Xromatografik jarayon uchun go‘llaniladigan gog‘ozlar ganday talablarga javob berishi
kerak?

2. Xromatografik gog‘ozlar ganday reaktivlar bilan ishlanadi? Magsad nimalardan iborat?
Misollar keltirib tushuntiring.

3. Maxsus xromatografik gog‘ozlar bo‘Imasa, ganday gog‘ozlarni go‘llash mumkin?

4. Sanoatda ganday xromatografik qog‘ozlar chigariladi? Ulardagi belgilar nimani ko ‘rsatadi?

5. Xromatografik gog‘ozlar sifati ganday aniglanadi?

6. Gidrofil xususiyatli xromatografik qog‘oz ganday aniglanadi va ganday moddalar tahlili
uchun yarogli xisoblanadi?

7. Gidrofob xususiyatli xromatografik qog‘ozni ganday tayyorlash mumkin?

8. Xromatografik gog‘ozlar ganday atsetirlanadi?

9. Xromatografik qog‘ozning gidrofobligi ganday tekshiriladi?

10. Gidrofoblangan xromatografik gog‘ozlar ganday moddalar tahlili uchun go‘llanadi?

11. Xromatografik gog‘ozda moddalar tagsimlanish mexanizmini ganday izohlaysiz?

12. Qog‘oz xromatografiyasida qaysi modda qo‘zg‘almas faza sifatini bajaradi?

13. Xromatografik tahlilda «start nugtasi, yoki «start» chizig‘i ganday belgilanadi?

14. Tekshiriluvchi numunalar xromatografik gog‘ozdagi «start» belgisiga ganday o ‘tkaziladi?

15. Xromatografik tahlilida qo‘llaniladigan qo‘zg‘aluvchi fazani izohlang. Ular ganday
tanlanadi?

16. Rf - koeffitsienti nima? Uni ganday aniqglanadi?

17. Rf - ko‘rsatkichi ganday ko‘rsatkich?

18. Qog‘oz xromatografiyasining ganday variantlarini bilasiz?

19. Bir tomonlama xromatografik jarayonlar ganday variantlarini bilasiz?

20. Ikki tomonlama xromatografik jarayonlar variantlarini izohlang?

21. Aylanma (radial) xromatografik jarayonni izohlang?

22. Qog‘ozdagi kolonkali xromatografik jarayonni izohlang?

«KLASTER» TRENJNGJ

“Klaster” treningi bo’yicha *“ho’l mineralizatsiya” so’ziga mantigiy zanjir
tuzing (10 dagiqa ichida). Klaster treningidan foydalanishda quyidagi shartlarga
rioya qilish talab etiladi*:
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Fikringiz sifati to’g’risida o’ylab Yozuvlaringiz  orfografiyasi  yoki

o’tirmay, ularni shunchaki yozib boshga jihatlariga e'tibor bermang

borine. Nimaniki o’ylagan bo’lsan-

?oyalar yi?indisining sifati va giz, shuni qog’ozga yozing.

alo?adorligini kyrsati-shini

cheklaimana. G’oyalar yig’indisi-
ning sifati va
alogadorligini
ko’rsatishini
cheklamang

Agar ma'lum muddat biron-bir g’oyani
o’ylay olmasangiz, unda Qog’ozga
biror narsani rasmini chizing, toki

Muayyan tushuncha doirasida imkon
gadar ko’proq g’oyalarni ilgari surish va

boshga goya paydo bo’lgunicha ma’zkur_ g’oyalar o’rta_si_da alogadorligini
davom eting. ko’rsatishga harakat giling.
* “Klaster(Tarmoglar) treningi “fikrlarni tarmoglanishi - bu pedagogik strategiya bo’lib, u

o’quvchilarni biron bir mavzuni chuqur o’rganishga yordam beradi, o’quvchilarni mavzuga taalugli
tushuncha yoki aniq fikrni erkin va ochiq ravishda ketma-ketlik bilan uzviy bog’lagan holda
tarmoglashlariga o’rgatadi. Bu usul biron bir mavzuni chuqur o’rganishdan avval o’quvchilarni
fikrlash faoliyatini jadallashtirish hamda kengaytirish uchun xizmat gilishi mumkin. Shuningdek,
o’tilgan mavzuni mustaxkamlash, yaxshi o’zlashtirish, umumlashtirish hamda o’quvchilarni shu
mavzu bo’yicha tasavvurlarini chizma shaklida ifodalashga undaydi. Bu esa o’quvchilarga 0’z
bilimlari, tushunishlari va tasavvurlari darajasini aniglashga yordam beradi.

15- LABORATORIYA MASHGULOTI. QOG*‘0OZ XROMATOGRAFIYASI USULIDA
RUTINNI TAHLIL QILISH

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi
1 Qog‘oz xromatografiya usuli hagida ma’lumot.
2.Dori vositalarini gog‘oz xromatografiyasi yordamida sifatini aniglash imkoniyatlari bilan
tanishtirish.
Mashg’ulotmaqgsadi:Talabalarni qog‘ozdabajariluvchi tagsimlash xromatografiyasi variantlari bilan
tanishtirish. Qog‘oz xromatografiyasidagi qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchi fazalar hagida to‘liq
ma’lumot berish. Laboratoriya ishlar bajarish uchun qo‘llaniladigan xromatografik gog‘ozlarga
go‘yiladigan talablar, ularning turlari, tozalash, gidrofillik, gidrofob xromatografik qog‘ozlarni
tayyorlashni  o‘rganish.Dori vositalarini gqog‘oz xromatografiyasi yordamida sifatini aniqlash
imkoniyatlari bilan tanishtirish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davridakutilayotgan natijalar:
-Laboratoriya ishlar bajarish uchun qo‘llaniladigan xromatografik qog‘ozlarga qo‘yiladigan talablar,
ularning turlari, tozalash, gidrofillik, gidrofob xromatografik qog‘ozlarni tayyorlashni o‘rganish
-Dori vositalarini gqog‘oz xromatografiyasi yordamida sifatini aniglash imkoniyatlari bilan
tanishtirish.;
Laboratoriyamashg'ulotlarinio'tkazishuchunzarurasbob-uskunalar:Darslik, ma’ruzamatni,
o‘quvqo‘llanmalar,xromatografik qog‘ozlar, kolonka, qozg’aluvchi fazalar, chizg’ich, purkagich,
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UB-lampa, turli ochuvchi reagentlar,voronka, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmalimateriallarlar,
skotch, gog‘oz
Laboratoriya jihozlari :Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona

Qog‘oz xromatografiyasida go‘llaniladigan xromatografik qog‘ozlarga
go‘yiladigan talablar

Tagsimlanish xromatografiyasi usulida ishlatiladigan qog‘ozlarga quyidagi talablar qo‘yiladi.

Qog‘oz kimyoviy toza bo‘lishi, kimyoviy nuqtai-nazardan neytral bo‘lishi, bir xil zichlikka ega
bo‘lishi, erituvchilarni bir xil tezlikda harakatlanishini ta’minlashi lozim bo‘ladi. Bundan tashgari
gog‘oz xromatografiyasida qo‘llaniladigan qog‘oz strukturasi, qog‘oz tolalarini joylashishi ham
asosiy talablardan xisoblanadi.

Dori vositalarini xromatografik tahlil gilishda qo‘llanadigan va sanoatda ishlab chigarilgan
gog‘ozni turli reagentlar bilan ishlanadi. Masalan: ami-nosirka kislotasi, trilon B, 8-oksixinolin va
boshqgalar. Bu reaktivlar qog‘oz tarkibidagi turli noorganik moddalar bilan kompleks birikmalar
hosil qiladi. Hosil bo‘lgan kompleks birikmalar turli erituvchilar bilan yuvib tashlanadi.

Xromatografik qog‘oz sifatida maxsus tayyorlangan gqog‘ozlardan tashqari zichligi yuqori
bo‘lgan filtr gog‘ozlar, vatman xromatografik qog‘ozlarini ham ishlatish mumkin.

Odatda to‘rt xil xromatografik gog‘ozlar ishlab chigiladi. N1,2,3,4. Ular tolalarini zichligi,
erituvchilarni go‘zg‘alishi tezligi bilan bir-biridan farglanadi.

N1,2 ragamli xromatografik qog‘ozlar zichligi kam bo‘lgani uchun ular "tez",3, 4 raqgamlilar
esa zichligi yugori bo‘lgani uchun "sekin" xromatogramma olinuvchi xromatografik qog‘ozlar deb
yuritiladi.

Xromatografik gog‘ozni asosan uni 1 m2hajmini og‘irligi (gr.), gatlam qalinligi (mm), vaqt
birligida erituvchini, suvni hamda n-butanol - sirka kislotasi - suv (4:1:5) aralashmasini go‘zg“alish
vaqti xisobi bilan belgilanadi.

Anig xromatogramma olishda, ya’ni moddalar aralashmasini aniq ajralishini ta’minlashda
gog‘oz tolalarini erituvchini yurish yo‘li bo‘yichajoylashishi katta ahamiyatga ega.

Qog‘oz xromatografiyasida qo‘llaniladigan qog‘oz o‘z tarkibida ma’lum miqgdorda qo‘zg‘almas
faza ya’ni suv saqglashi lozim. Odatda xromatografik qog‘oz gidrofil bo‘ladi, chunki gog‘oz tarkibida
20-22% suv saqlaydi.

XROMATOGRAFIK QOG*‘OZLARNI GIDROFOBLASH

Suvda erimaydigan moddalarni ajratishda qog‘ozni gidrofil holatidan gidrofob holatiga
o‘tkaziladi. Buning uchun quyidagi usullardan foydalaniladi: gog‘ozni turli gidrofob moddalar bilan
shimdirish va gog‘ozni atsetillash.

Masalan: qog‘ozni 1% parafinni petroleyn efiridagi eritmasi bilan shimdirish, 0,5% kauchukni
benzoldagi eritmasi bilan shimdirish, 1-2% tozalangan o°‘simlik yog‘ini etil efiridagi eritmasi bilan
shimdirish.

Qog‘ozni atsetirlash uchun uni atsetirlovchi aralashma bilan shimdiriladi.Atsetirlovchi
aralashma 90 ml sirka angidridi,10ml petroleyn efiri, 8-10 tomchi konsentrlangan sulfat kislota
aralashmasidan tayyorlanib, qog‘oz shu aralashmaga 45 daqiqaga bo ‘ktiriladi, so‘ngra uni olib, oqgar
suvda 15 dagiga davomida yuviladi, 10-15 daqgiqga distillangan suvda qoldirilib, so‘ng yuviladi va
quritiladi.

Yugoridagi usullarda ishlangan gog‘ozni gidrofobligi tekshiriladi. Buning uchun gog‘ozga bir
tomchi suv tomiziladi. Bunda suv tomchisi gog‘ozni namlamasdan uni yuzasidan oqib tushib ketishi
lozim.

Gidrofoblangan qog‘ozda bajariladigan xromatogramma asosan suvda erimaydigan yoki
yomon eriydigan moddalarga nisbatan keng qo‘llaniladi. Gidro-foblanganxromatografik gog‘ozda
qo‘zg‘almas faza sifatida qutbsiz erituvchi, qo‘zg‘aluvchi faza sifatida qutbli erituvchilar olinadi.

MODDALARNI XROMATOGRAFIK QOG‘OZDA TAQSIMLANISH NAZARIYASI

Xromatografik gqog‘oz o‘z g‘ovaklarida havodan shimilgan namlik xisobiga 22% gacha suv
saglaydi. Ana shu namlik qog‘ozda qo‘zg‘almas faza vazifasini o ‘taydi.
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Xromatografik jarayonni bajarish uchun zarur bo‘lgan qog‘oz o‘lchami qirgib olingach, uning
bir tomoniga (start), qirg‘og‘idan 2-3 sm yugorida nugtalar belgilanib, tekshiriluvchi namuna eritmasi
kapillyar naychalar yordamida shimdi-riladi, bunda shimilishdan hosil bo‘ladigan namlik diametri
0,5 sm dan oshmasligi kerak. Nugta qurigach xromatografik lenta avvaldan go‘zg‘aluvchi faza
porlari bilan 20-30 dagiqa davomida to‘yintirilgan kolonkaga joylashtiriladi.

Xromatografik jarayon davomida nugtaga shimdirilgan modda go‘zg‘aluvchi fazaga o‘tadi va
gog‘oz kapillyarlari bo‘ylab turli tezlikda harakatlanadi.

Bunda moddalar gog‘ozdagi saglagan namlik (go‘zg‘almas faza) va erituvchi (go‘zg‘aluvchi
faza) orasida gayta tagsimlanadi.

Moddalarni gog‘oz lentasi bo‘yicha tagsimlanishi Rf koeffitsenti bo‘yicha anigqlanadi ( Rf-
ganday aniglanadi). Rf giymatiga go‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchi fazalar hamda aniglanuvchi
moddalar xarakterlari, kameraning erituvchi sistema porlari bilan to‘yinganligi, eksperiment olib
borish sharoitlari (harorat, bosim, namlik darajasi) ta’sir ko ‘rsatadi.

Shuning uchun Rf giymati nisbiy bo‘lib, moddalar sifatini aniglashda yo‘naltiruvchi
ahamiyatga ega.

Qog‘oz xromatografiyasi variantlari bir tomonlama yuqoridan pastga, bir tomonlama pastdan
yuqoriga, ikki tomonlama xromatografik usulda, aylana (radial) xromatografik usulda, gog‘oz
kolonkali xromatografiyasi hamda elektroforetik xromatografik tagsimlanish usullaridan iborat.

Rutinning chinligini va tozaligini qog’oz xromatografiya usulida aniglash

Rutin, Rutinium, 3-ramnoglikozid-3,5,7,3,4 - pentaksiflavon

0,01 g rutin (anig tortma) 10 ml 95% i etil spirtida suvli hammom ustida eritiladi, so’ngra
sovitiladi, hosil bo’lgan eritmadan Kkapillyar yordamida olib xromatografik gog’ozning start
chizig’iga nuqgtasimon ko’rinishida tomiziladi. Xromatografik qog’oz yaxshilab havoda quritiladi va
n-butanol, sirka kislota va suvdan (4:1:5) tayyorlangan erituvchilar aralashmasi bilan to’yingan
xromatografik kolonkadan olinadi va havoda erituvchilarning hidi ketguncha quritiladi.

Quritilgan xromatografik “UB-254" nuri oqimida ko’riladi.Bunda  rutin moddsining to’q
jigarrangdagi fagat bitta dori ko’rinadi.

Keyinchalik xromatogramma natriy gidroksidning 10% eritmasi bilan purkaladi, natijada dog’
rangga bo’yaladi. Rutin dog’ning Rf giymati hisoblanadi.

Rf=a/b
Bu yerda, a - xromatogrammadagi dog’ning bosib o’tgan masofasi, sm;
b - erituvchilar aralashmasining bosib o’tgan masofasi, sm;

Digitoksin tarkibida aralashma holdagi turli glyukozidlarni qog‘oz xromatografiyasi
yordamida aniglash

2 x 50 sm o‘lchamda girgib olingan hamda 20% formamidni metil spirtidagi eritmasi bilan 5
dagiga davomida shimdirilgan «tez» xromatografik qog‘ozga 0,02 ml digitoksinni 0,01% spirt-
xloroform (1:1) nisbatdagi aralashmasidagi eritmasidan start chizig‘iga o‘tkaziladi.

Xromatogramma ksilol: metil-etil keton (1:1 ) nisbatdagi aralashmasi va formamid bilan
to‘yintirilgach, yuqoridan pastga harakatlanuvchi fazada olib boriladi. Qo‘zg‘aluvchi faza 30 sm
masofa bosib o‘tgach uni kameradan olinib, 1200C haroratda 1 soat davomida quritgich shkafida
guritiladi. So‘ngra xromatografik gog‘oz 15 hajm 25% uchxlor sirka Kislotasining spirtdagi eritmasi
va 1hajm yangi tayyorlangan 3% xloramin B eritmasi aralashmasi bilan purkaladi. Xromatogramma
800C haroratda 5 dagiqa quritilib, ulrabinafsha nurida ko‘riladi. Bunda digitoksinga xos sariq
rangli bitta dog* ko‘rinishi lozim. Boshga aralashmalar bo‘lishi tagiglanadi.

Askorbin Kislotasi tarkibidagiyot moddalarni qog‘oz xromatografiyasi usulida aniglash.

Askorbin kislotasi tabiiy meva va o*‘simliklar sharbatlarida saglanadi.

Askorbin kislotasi saglagan suyuglikka (yoki o‘simlik sharbatiga) xromatografik gog‘ozga
o‘tkazishdan oldin metofosfat kislotasi, sirka kislotasi yoki shavel kislotasi stabilizator sifatida
go“shiladi.
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Zarur (kamera o‘lchamiga mos) xromatografik qog‘oz tasmasi kesib olingach, uni nam
kamerada osib namlik bilan to‘yintiriladi.

So‘ng qog‘oz lentalarida start nuqtasi belgilanib, stabilizator gqo‘shilgan o‘simlik meva sharbati
kapillyar naycha yordamida tomiziladi. Shu chizigda 2 sm masofada toza askorbin kislotasi eritmasi
tomiziladi. Namlik ketgach xromatografik tasma pastdan yuqoriga ko‘tarilishiga moslab, n-butanol:
sirka kislotasi:suv (4:1:5)-nisbatdagi aralashmasi bilan to‘yintirilgan kameraga joy-lashtiriladi.
Qog‘ozlar kameradan olinib, havoda quritiladi hamda reaktivlar bilan purkaladi.

Qog‘ozni AgNO3ning ammiakli eritmasi bilan purkalsa askorbin kislotasi

Rf = 0,37 ga teng sarig-gqo‘ng‘ir dog* beradi. Digidro askarbin kislotasi Rf=0,41 ga teng
go‘ng‘ir dog* hosil giladi.

Erituvchi sistemasi sifatida boshga sistemalar ham taklif etilgan.

Askorbin kislotasi tez oksidlanadi, shuning uchun tahlillarni tez bajarish talab gilinadi.

Mustagil holda xar bir talaba yugorida ko‘rsatilgan dori vositalaridan birortasini (o‘gituvchi
ko‘rsatmasi bo‘yicha) qog‘oz xromatografik tahlil usuli yordamida sofligi aniglanadi va
xromatogramma natijasi o‘gituvchi tomonidan ko‘rib tasdiglangach,ish daftariga tahlil natijasini
yozib go‘yiladi.

TALABALARBILIMINI TEKSHIRISH UCHUN SAVOLLAR

23. Xromatografik jarayon uchun go‘llaniladigan gog‘ozlar ganday talablarga javob berishi
kerak?

24. Xromatografik gog‘ozlar ganday reaktivlar bilan ishlanadi? Magsad nimalardan iborat?
Misollar keltirib tushuntiring.

25. Maxsus xromatografik gog‘ozlar bo‘lmasa, ganday gog‘ozlarni go‘llash mumkin?

26. Sanoatda ganday xromatografik gog‘ozlar chigariladi? Ulardagi belgilar nimani ko ‘rsatadi?

27. Xromatografik qog‘ozlar sifati ganday aniglanadi?

28. Gidrofil xususiyatli xromatografik qog‘oz ganday aniglanadi va ganday moddalar tahlili
uchun yarogli xisoblanadi?

29. Gidrofob xususiyatli xromatografik qog‘ozni ganday tayyorlash mumkin?

30. Xromatografik gog‘ozlar ganday atsetirlanadi?

31. Xromatografik qog‘ozning gidrofobligi ganday tekshiriladi?

32. Gidrofoblangan xromatografik qog‘ozlar ganday moddalar tahlili uchun go‘llanadi?

33. Xromatografik gog‘ozda moddalar tagsimlanish mexanizmini gqanday izohlaysiz?

34. Qog‘oz xromatografiyasida gaysi modda qo‘zg‘almas faza sifatini bajaradi?

35. Xromatografik tahlilda «start nuqgtasi, yoki «start» chizig‘i ganday belgilanadi?

36. Tekshiriluvchi numunalar xromatografik qog‘ozdagi «start» belgisiga qanday o ‘tkaziladi?

37. Xromatografik tahlilida qo‘llaniladigan go‘zg‘aluvchi fazani izohlang. Ular ganday
tanlanadi?

38. Rf - koeffitsienti nima? Uni ganday aniglanadi?

39. Rf - ko‘rsatkichi ganday ko ‘rsatkich?

40. Qog‘oz xromatografiyasining gqanday variantlarini bilasiz?

41. Bir tomonlama xromatografik jarayonlar ganday variantlarini bilasiz?

42. Ikki tomonlama xromatografik jarayonlar variantlarini izohlang?

43. Aylanma (radial) xromatografik jarayonni izohlang?

44. Qog‘ozdagi kolonkali xromatografik jarayonni izohlang?

«KLASTER» TRENINGI

\
“Klaster” treningi bo’yicha “ho’l mineralizatsiya” so’ziga mantigiy zanjir
tuzing (10 dagiqa ichida). Klaster treningidan foydalanishda quyidagi shartlarga
rioya gilish talab etiladi*:
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Fikringiz sifati to’g’risida o’ylab Yozuvlaringiz  orfografiyasi  yoki

o’tirmay, ularni shunchaki yozib boshqa jihatlariga e'tibor bermang
borine. L

Nimaniki o’ylagan bo’lsan-
?oyalar yi?indisining sifati va giz, shuni gog’ozga yozing.
alo?adorligini kyrsati-shini
cheklaimang.

Agar ma'lum muddat biron-bir g’oyani

o'ylay olmasangiz, unda qog’ozga Muayyan tushuncha doirasida imkon

biror narsani rasmini chizing, toki qadar ko’prog g°oyalarni ilgari surish va
boshga goya paydo bo’lgunicha mazkur g’oyalar o’rtasida alogadorligini
davom eting. ko’rsatishga harakat giling.

16- LABORATORIYAMASHGULOTI. YUPQAQATLAMXROMATOGRAFIYA
USULINING MOHIYATI YUQX USULI UCHUN PLASTINKA TAYYORLASH.
Laboratoriyamashg‘ulotining rejasi
1.Yupga gatlam xromatografiya usulining mohiyat va usuli hagida ma’lumot.
2.Yupga gatlam sorbentli plastinkalar tayyorlash. Aktivlik darajalarini oshirish va aktivligini aniglash
sharoitlarini taxlil qilish.
Mashg’ulotmaqsadi:Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni Yupga gatlam xromatografiya usulini
dori moddalar tahlilida qo‘llashni o‘rganish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davridakutilayotgan natijalar:
Talabalarni yupga gatlam xromatografiyasida go‘llaniladigan sorbentlar, ularga qo‘yiladigan talablar,
sorbentlarni yot qo‘shimchalardan tozalash, ularni aktivlik darajalarini oshirish va aktivligini aniglash
sharoitlarini taxlil qilish.
Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar:Darslik, ma’ruza matni,
o‘quvqo‘llanmalar,xromatografik plastinkalar, kolonka, qozg’aluvchi fazalar, chizg’ich, purkagich,
UB-lampa, turli ochuvchi reagentlar, voronka, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmalimateriallarlar,
skotch, qog‘oz
Laboratoriya jihozlari : Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona
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Yupga gatlam xromatografiyasida go‘llaniladigan sorbentlar, ularga go‘yiladigan talablar,
sorbentlarni yot qo‘shimchalardan tozalash, ularni aktivlik darajalarini oshirish va aktivligini aniglash
sharoitlarini taxlil gilish.

Plastinkalarni sorbent o‘tkazish uchun tayyorlash.

Yopishtirilmagan yupga gatlamli plastinkalarni tayyorlash, uni qulayliklari va kamchiliklari
bilan tanishtirish.

Yopishtirilgan plastinkalar tayyorlash uchun sorbentga go‘shilishi mumkin bo‘lgan
biriktiruvchi moddalar, ularni tozalash va tayyorlashni o‘zlashtirish.

Yopishtirilgan plastinkalar tayyorlash uchun sorbent, yopishtiruvchi aralashmasi va suv tarkibli
massa tayyorlab uni, plastinka yuzasiga o‘tkazish, tekislash, quritish, aktivlash va saglashni
o0°‘zlashtirish.

Sorbentlar

Aralashma moddalarning yupga gatlam xromatografiya (YUQX) usuli bilan ajratib olishni
asosiy faktorlaridan biri sorbentlarning to‘g‘ri tanlashdir. Sorbent adsorbsiyani, ion almashinishini,
go‘zg‘aluvchi fazani xarakatlanishini ta’minlashi va molekulyar elak vazifasini bajarishi mumkin.
Xromatografik jarayonni go‘yilgan talabga garab, mos sorbent tanlanadi.

Amaliyotda sorbentlarni tanlashda ularda ajraladigan moddalar xarakteriga ahamiyat
beriladi. Avvaliga xromatografik ajraladigan moddaning erituvchilarda eruvchanlik xususiyati
aniglanadi. Y A’ni moddaning gidrofil yoki gidrofob xossalariga e’tibor beriladi, xamda funksional
guruxlarning tabiatiga axamiyat beriladi.

SHundan keyin ularni kislotali, neytral va amfoterli xususiyatiga egaligi aniglanadi. Nihoyat
sorbent modda bilan kimyoviy bog‘ hosil gilaolishi va sorbent xamda bog‘lovchi materiallar
ta’sirida kimyoviy bog‘larning o‘zgarishi tekshiriladi.

YUQX usulida sorbent sifatida silikagel, alyuminiy oksidi, sellyuloza yoki turli xil yuqori
adsorbsion xususiyatga va past sig‘imga ega bo‘lgan bosh adsorbent moddalar olinadi.

Adsorbsion YUQX si uchun barcha ma’lum bo‘lgan silikagel markalaridan eng yaxshisi KSK
hisoblanadi. Bu marka plastinkada mustahkam yopishqoq qavat hosil giladi. Talab bo‘yicha
chegaralangan yuzasi 338-650 mzlg, hajmi 1,19 - 0,76 sm3/g bo‘lishi kerak. YUQX uchun
zarrachalarning o‘lchami 0,1-0,07mm bo‘lishi kerak. Plastinkaga o ‘tkazish uchun silikagel suvda, etil
spirtida yoki boshga maxsus tarkibli suyuglikda 1:2 nisbatda aralashtiriladi. Plastinkadagi gatlam
galinligi 250mmk bo‘lishi talab gilinadi

Y Upga gatlamli xromatografiya uchun goMlaniladigan sorbentlar xarakteristikasi

Sorbent pH Bog‘lovchi Zarrachalar
go‘shilmasi o°‘lchami, mkg

Silikagel Merk (FRG) 60G

60GF254 6.8-7.0 13%gips 10-40
6.8-7.0 13%gips+f.i. 10-40

Silikagel (CHSSR)

L 940 (L540) 6-7 y°iq 5-40

LL2A (LL2A) 6-7 FizA

LS540 (L Ss/40) 6-7 13%gqips

LSL2A(LSL2A) 6-7 13%gips

Alyuminiy oksidi Merk

G (tip 60/E) 75 9-10 %gips 10-40

GF254 (tip 60/E) 7,5 9-10%gips+f.i. 10-40

Alyuminiy oksidi Woelm (FGR)

asosli (DS)

neytral (DS) 9 yo q 30
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kislotali (DS) 7,5 yo q 30

GDC 4 yo q 30
10% gips 30
Magniy silikat Woelm (FGR) 10 Mg-SiO2(2%) 30

Ko*pchilik chet el firmalari YUQX uchun tayyor silikagelli plastinkalar ishlab chiqgariladi.
Bunday plastinkada mustahkam qgavat hosil gilgan alyuminiy oksid markasi ishlatiladi.
Xromatografiya uchun alyuminiy oksidining asosan neytral va kislotali formasi qo‘llaniladi.

Neytral formasi suvsiz moddalar eritmasidan, alkan, aldegid, spirt, fenollar xosilalarini
ajratishga yaxshi yordam beradi. Kislotali formasi esa karbon Kkislotalar va turli xil kislotali
xarakterga ega bo‘lgan moddalar aralashmasini ajratish uchun go‘llaniladi. Sorbentlarning aktivligi
ularning o‘z tarkibida saglagan suv migdori bilan bog‘lig. Alyuminiy oksidining aktivligini
aniglashda uglerod IV xlor sistemasida bo‘yoq standart moddalar to‘plamidan foydalanib, yupga
gatlam xromatografik jarayon o‘tkaziladi. Standart bo‘yoq moddalarning plastinkalardagi Rf
ko‘rsatkichlari aniglanib, jadval bilan solishtiriladi va aktivligi aniglanadi.

Tarkibida alyuminiy oksid saglagan yupga

gatlamli plastinkada bo‘yoq standartlarning Rf ko‘rsatkichlari.
Bo‘yoqlar Bo‘yoqlar bo‘yicha aktivlik darajasi
[nvv

Azobenzol 0,59 0,74 0,85 0,95
p-metoksiazobenzol 0,16 0,49 0,69 0,89
Sudan | 0,01 0,25 0,57 0,78
Sudan IV 0,00 0,10 0,33 0,56
p-aminoazobenzol 0,00 0,03 0,08 0,19

YUQX da sorbent sifatida silikagel va alyuminiy oksid bilan bir gatorda yana mayda dispers
sellyuloza kukuni xam qo‘llaniladi. Sellyuloza plastinkada bog‘lovchi materiallarsiz  mustahkam
gavat  hosil qiladi. Ular aminogurux bilan tugallanadigan, nitril bog‘ va aldegidlarni
adsorbsiyalovchi organik polimerlar hisoblanadi. Poliamidlarning kation almashuv xususiyatini
oxirgi karboksil gruppalar, amil almashinuvini esa amino gruppalar taminlaydi.

Poliamidlar polyarsiz moddalarni adsorbsiyalash xarakteriga ega.

Erituvchilarni elyuatrop gatori quyidagi tartibda bo‘ladi:

suv<etanol<metanol<atseton<natriy gidrooksid eritmasi <formamid<dimetilformamid.

CHidamsiz va turli xil nordonlashtirilgan poliamidlar konsentrlangan kislota va turli xil
organik kislotalarda, erituvchilarda eritiladi. Ular ishgorda kuchsiz Kkislotalarda, organik
erituvchilarda erimaydi. Poliamid kukuni aralashmasini plastinkaga o‘tkazish uchun suvda emas,
balki metil va etil spirtida suspenziya tayyorlab olinadi. Bu poliamidlarni gidrofobligi bilan bog‘lig.
Bunda erituvchilar kukuni massasidan 3-4 marta ko‘p olinadi. Poliamidlar uchun bog‘lovchi sifatida
kraxmal ishlatiladi. Aralashma platinkada gizdirmasdan quritiladi. Poliamidlar yuqori sorbsion
sig‘imga egaligi va yaxshi tanlanuvchanligi, jarayonlarga to‘lig qo“shila olishi uchun YUQX da keng
go‘llaniladi. Amaliyotda sorbentlar tayyorlash uchun ularning moddalarni ajra olish xususiyati asos
gilib olingan. Avval xromatografik ajratilishi zarur bo‘lgan moddalarni eruvchanligi ko‘riladi. Ularni
gidrofil va gidrofob xususiyatga egaligi aniglanadi. Funksional guruxlar tabiati
aniglanadi, shundan keyin Kkislotali, neytral va amfoter xususiyatga egaligiga axamiyat beriladi.
Nihoyat sorbentlar bilan kimyoviy bog‘ hosil gila olishi va sorbent va bog‘lovchi materiallar
ta’sirida kimyoviy bog‘lar o‘zgarishi tekshiriladi.

YUQX uchun go‘llaniladigan tayyor plastinkalar
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Silufol: tagli sifatida - alyuminiy folgasi, sorbent-yirik g‘ovakli silikageldan foydalaniladi.

UB 254li silufol yuqoridagi tarkibga go‘shimcha fluoressentlanuvchi indikatorlar qo‘shib
tayyorlanadi.

Silpiril: tagli - alyuminiy folgasi, sorbent yirik g‘ovakli silikagel, bog‘lovi modda kraxmal.

Diafol: sorbent diostolit UB 254 saglovchi fluoressentli indikatorlar bilan aktivlangan silufol
plastinkasi.

Tayyor plastinkalar xromatografiya kamerasida distillangan suvda yuvilib, 4 daqiga
davomida 650S quritgich shkafida quritiladi. So‘ngra xromatografik aniglash uchun ishlatiladi.

Yupga gatlam sorbentli plastinkalar tayyorlash.

1. silikagel sorbent kukunini tayyorlash. KSK silikagel sorbentini tayyorlash uchun ular
avval aralashmalardan tozalanadi. SHu magsadda uni 18-20 soatga 11 nisbatda suyultirilgan
xlorid kislotaga solib qo‘yiladi. So‘ng kislota to‘kib yuboriladi. Silikagelni suv bilan yuviladi va 2 -
3 soat nitrat kislota: suv 1:1 nisbatdagi aralashmasi bilan chayqgatiladi. Kislotalar bilan ishlov
berilgan silikagelni oddiy suvda yuvib, so‘ng neytrallanguncha distillangan suv bilan yuviladi.
SHundan so‘ng 130°S 4-6 soat davomida quritgich shkafida quritilib, silikagelni maydalab 1 sm da
1600 gacha teshikli elakda elanadi. Tayyor sorbent og‘zi zich berkiladigan idishlarda saglanadi.

2. Gips kukuni tayyorlash. Gipsni ( CaSO4 .2N20) 6 soat davomida 1600S da quritgich
shkafida qizdiriladi. So‘ng gipsni forfor xavonchada dastak bilan maydalanadi va elakdan
0 ‘tkaziladi.

3.Sorbsion massa tayyorlash va plastinkalarga o‘tkazish.

a)Silikagelli (kraxmalli) plastinkalar tayyorlash SHSK yoki KSK-2 markali silikagel sorbsion
massasi tayyorlash uchun 40 g silikagelga 1 g eruvchan kraxmal qo‘shib yaxshilab xavonchada
aralashtirilgach 1:2 nisbatda suv go‘shib bir xil massa hosil bo‘lguncha aralashtiriladi. Massa 10ta
9x20 sm plastinka yuzasiga mo‘ljallangan bo‘lib, xar bir plastinkaga barobar bir xilda tagsimlanadi,
yupqa silliqg gatlam xosil gilinadi,quritiladi,aktivlianadi va saglanadi.

b)Gipsli silikagelli plastinka tayyorlash uchun 9 - 12 sm li bo‘lgan 10 plastinkaga 35 ¢
silikagel KSK, 2 g gips va 90 ml distillangan suvdan foydalaniladi. Gips va silikagelni chinni
tovoqchada yaxshilab aralashtirilgach suv go‘shiladi va bir xil massa hosil bo‘lguncha aralashtiriladi,
so‘ngra plastinkalar yuzasiga o ‘tkaziladi.

4 Alyuminiy oksidli va gipsli plastinkalar tayyorlash.

10 ta plastinkaga sorbsion massa tayyorlash uchun elakdan o‘tkazilgan 50 g alyuminiy oksidi,
5 g gips va 75 ml distillangan suv olinadi. Alyuminiy oksidi bilan gips yaxshilab chinni tovoqchasida
dastak bilan aralashtiriladi. Distillangan suv qo‘shib bir xil massaga kelguncha aralashtiriladi va
plastinkalar yuzasiga o ‘tkaziladi.

Tayyorlangan plastinkalarda sorbent qatlamlari bir xil joylashishi katta axamiyatga ega.
SHunday tayyorlangan plastinkalar avval xona xaroratida, so‘ng quritish shkafida 1100 S.da 1soat
davomida quritilib, germetik berkiladigan, namlikni shimuvchi tuzlar solingan eksikatorlarda
saglanadi.

Y Opishtirilmagan (mustahkamlanmagan) plastinkalar tayyorlash.

Buning uchun yuqorida eslatilgandek aniglanuvchi modda xarakteriga ko‘ra, yopishtirilgan
plastinkalar tayyorlash uchun qo‘shiladigan yopishtiruvchi moddalar ta’siri bo‘lishini bilgan xolda,
moddalarni aniglash uchun tayyorlanadi.

Tayyor sorbent zarur o‘lchamdagi oyna plastinka yuzasiga maxsus oddiy moslamalar
yordamida bir xil silliq yuzada 2-3 mm qalinlikda yoziladi.

Kamchiligi imkoni boricha gorizontal xolatda xromatografik jarayon o‘tkazilishi talab gilinadi.
Uzoq saglashga zarurat yo‘g.

Mustaqil tayyorlanish uchun savollar
1 Sorbentlarga go‘yiladigan asosiy talablar nimalardan iborat?
2. Sorbsiyajarayonini izoxlang.
3. Sorbentning adsorbsion xususiyatini ganday izoxlaysiz?
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4. Adsorbsiya nima? Uni ganday izoxlaysiz?

5. Desorbsiya nima? Uni ganday izoxlaysiz?

6. Xemosorbsiya jarayonini misollar bilan izoxlab bering.

7. lonalmashuvchi sorbentlar ganday sorbent xisoblanadi?

8. YUQX go‘llaniladigan sorbentlar xarakteristikasini izoxlang.

9. Sorbentlarning aktivligini ganday izoxlaysiz?

10. Sorbentlarning aktivlik darajasi ganday aniglanadi?

11. YUQX go‘llanilishi mumkin bo‘lgan erituvchilar elyuotropik tartibi ganday?

12. Moddalarni YUQX taxlil gilishdan avval uning ganday xossalarini bilishimiz talab
gilinadi?

13. Tayyor yupqa gatlamli plastinkalar va ularga xarakteristika bering.

14. Yopishtirilgan yupga gatlamli plastinkalarni tayyorlashda go‘laniladigan qo‘shimchalar va
ularga ganday talablar qo‘yiladi?

15. Yopishtirilgan plastinkalarning afzalliklari va kamchiliklari.

16. Yopishtirilmagan plastinkalar, ularni gaysi xolatlarda qo‘llaniladi? Afzalliklari va
kamchiliklari.

17. Yopishtirilgan xromatografik plastinkalarga izox bering.

18. Yopishtirilmagan xromatografik plastinkalarga izox bering.

Navbatdagi amaliy mashg‘ulot o‘tkazish uchun topshiriglar.

Talabalar kelgusi amaliy mashg‘ulot uchun metodik qo‘llanma asosida ish daftarlarini yozib
kelishlari, kislotali, neytral va kuchsiz asos xossali moddalarni yupga gatlam xromatografik tanlov
(«skrining») usulida aniglash tartibi bo‘yicha berilgan savollarga javob tayyorlab kelishlari talab
gilinadi.

17- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. YUQX USULIDA DORI PREPARATLARINING
TAHLILI
Laboratoriyamashg‘ulotining rejasi
1.YUQX usulida dori preparatlarining tahlili
2. YUpga qatlam sorbentli plastinkalar tayyorlash. Aktivlik darajalarini oshirish va
aktivliginianiglash sharoitlarini taxlil gilish.
Mashg’ulotmagsadi:Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni YUQX usulini dori moddalar tahlilida
go‘llashni o‘rganish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davridakutilayotgan natijalar:
Talabalarni yupga gatlam xromatografik jarayonida sodir bo‘ladigan fizik xodisalar, usulni dori
moddalarni aralashmalardan tozalashda, moddalar sifatini aniglashda qo‘llash, uning axamiyati,
yupga gatlam xromatografik taxlil turlari, Rf va Rfs ko‘rsatkichlari, uni aniglash shartlari bilan
tanishtiriladi.
Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar:Darslik, ma’ruzamatni,
o‘quvqo‘llanmalar,xromatografik plastinkalar, kolonka, qozg’aluvchi fazalar, chizg’ich, purkagich,
UB-lampa, turli ochuvchi reagentlar, voronka, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmalimateriallarlar,
skotch, gog‘oz
Laboratoriya jihozlari : Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona

Y upgagatlamlixromatografiyalashusullari.Kislotali, neytral, kuchsiz asos va asos xossali
dori moddalarini yupga gatlam xromatografik «skrining» usulida aniglash.

Mashg‘ulotda talabalar kislotali neytral va kuchsiz asos xossali dori moddalarni yupga gatlam
xromatografik tanlov («skrining») yordamida bir-biridan ajratish va aniglash usullari bilan
tanishtiriladi.

SHuningdek ayrim berilgan topshiriq asosida kofein xamda uning hosilalarini yupga gatlam
xromatografik ajratish va aniglash usullarini bajariladi.
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Yupga gatlamli sorbent goplangan shisha plastinkalarda moddalarni bir-biridan oz vaqt sarflab,
tez va oson ajratishga asoslangan bo‘lib, dorishunoslikda dori vositalari chinligini, tozaligini va shu
asosda miqdori sifatini aniglashda keng qo‘llaniladi.

Usul uchun sorbent va qo‘zg‘oluvchi fazani to‘g‘ri tanlash moddalar taxlilini to‘g‘ri bajarishda
katta axamiyatga ega.

Sorbent va unga shimilgan namlik (suv) va ayrim xollarda maxsus shimdirilgan erituvchilar va
ularning aralashmalari go‘zg‘olmas faza xisoblanadi.

Qo“zg‘oluvchi faza plastinkadagi qoplangan sorbent gatlami bo‘ylab xarakatlanishi jarayonida
go‘zg‘olmas faza saqlovchi sorbentga tomizilgan aralashma komponentlarini eritadi va ularni modda
xarakteriga bog‘liqg xolda xar xil masofalarga tagsimlab joylashtiradi.

Xromatogrammani olish uchun kamera sifatida og‘zi zich yopiladigan, tagi yassi turli xajmdagi
shisha idishlar ishlatiladi. ldish ostiga 5-7 mm qalinlikda taxlil uchun tayyorlangan qo‘zg°‘oluvchi
faza vazifasini o‘tovchi erituvchi sistemasi go‘yiladi. Kamera ichki xajmini erituvchi pori bilan
to‘yintirish magsadida, uning yon devoriga erituvchi bilan xo‘llangan filtr gog‘oz yopishtiriladi va
20-30 dagiga yopiqg xolda saglanadi.

Kamerani erituvchi sistema pori  bilan to‘yintirish tekshiriluvchi aralashmani ayrim
komponentlarga to‘g ‘ri va sifatli tagsimlanishiga yordam beradi.

Y Upga gatlam xromatografiyasi.Asosiy terminlar va variantlari.

Y Upga gatlamli xromatografiya - xromatografiyaning bu varianti shisha plastinkalardagi yupga
gatlamda joylashtirilgan adsorbent gavatida bajariladi.

Ikki yo‘nalishli xromatografiya - dastlab bir yo‘nalishlarda keyin unga perpendikulyar
yo‘nalishda amalga oshiriladi. Ikki yo‘nalishli xromatografiyada jarayonlar turli xil qo‘zg‘oluvchi
fazalarda amalga oshiriladi.

Qarama - garshi fazali xromatografiyada qo‘zg‘olmas faza qutbsiz, masalan: sorbent gatlami
uglevodorodlar yoki silikon shimdirilgan bo‘lishi, go‘zg‘oluvchi faza esa qutbli bo‘lishi mumkin.

Ekstraksion xromatografiya - xromatografik jarayon bajarilgach, modda yig‘ilgan zonasidan
birikmalarni erituvchilar bilan sorbentdan ekstraksiyalash bilan gayta eritib olib amalga oshiriladi.

Xromatografik dog‘ - xromatografik analiz qilinuvchi birikma tahminan yumalog formada
yig‘ilib, to‘plangan joyi.

Start nugtasi (yoki chizig‘i) - sorbent gavatiga xromatografiyalanuvchi moddalarni
o‘tkaziladigan gism plastinka girg‘og‘idan 2-2,5 sm masofada belgilab olinadi. Plastinka ustida
joylashtirilgan yupga gatlamda nuqgta yoki chiziq shaklida tekshiriluvchi eritmani kapillyar naycha
yordamida joylashtirish bilan amalga oshiriladi.

Xromatografik kameralar - qo‘zg‘oluvchi faza pori bilan xromatografik kamerani to‘yinishi
shart.

Erituvchi fronti - erituvchi sistemasi ko‘tarilib borgan chegara. Rf - kattaligi start va dog*
zonasining markazi va qo‘zg‘oluvchi faza fronti orasidagi masofalar nisbati, kattalik «O» dan kichik
giymatga ega.

Yopishtirilgan plastinkalar tayyorlashda sorbsion massani tarkibiga kiradigan biriktiruvchi
modda sorbent va suv aralashmasidan tayyorlangan massa plastinkaga bir xil yuzada yoyiladi.

Yopishtirilmagan plastinkalarda esa bog‘lovchisiz ~ sorbsion xususiyatli modda plastinka
yuzasiga bir xil gatlamda yoyiladi.

Ko‘tariluvchi xromatografiya - erituvchini kapillyar kuchi yordamida plastinka bo‘ylab
pastdan yugoriga ko ‘tarilishi.

Tushuvchi xromatografiya - erituvchini plastinkadan yugqoridan pastga tushishi.

Gorizontal xromatografiya - plastinkani kamerada gorizontal joylashishi.

YUpga gavatli xromatografiya uchun adsorbentlar - YUQX uchun alohida adsorbentlar yuqori
tozalikdagi bog‘lovchi go‘shilmasi bilan xamda qo‘shimchasiz, shuningdek UB nur ta’sirida
nurlanuvchi 284 nm 366 nm gacha fluoressensiya beruvchi qo‘shimcha moddalar bilan birga
tayyor xolda chigariladi.
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Xromatografik plastinkaga tekshiriluvchi aralashma namunasini o‘tkazish va ularni
plastinkada tagsimlanish mexanizmi.

Tayyor yupga gatlamli xromatografik plastinkaga tekshiriluvchi bir yoki ko‘p komponentli
eritma namunasini o‘tkazish uchun avval plastinkaning pastki gismidan 2,0-2,5 sm yugorisida galam
yoki boshga ninasimon predmet yordamida start nugtalari  (yoki chiziq) belgilanadi. So‘ngra
aniglanuvchi eritma maxsus tomizgich yoki kapillyar yordamida start nugtasiga (yoki chizigqa)
tomiziladi. Nugtalar diametri 0,5 sm dan ortib ketmasligiga axamiyat berish kerak.

Eritma tomizib bo‘lingach plastinkadan erituvchini xona xaroratida bug‘latilib, so‘ngra uni
tayyorlab qgo‘yilgan go‘zg‘oluvchi faza pori bilan to‘yintirilgan kameraga vertikal joylashtiriladi.
Plastinkadagi sorbent gatlami yaxshi xo‘llanishi uchun gatlam 0,5 sm gacha erituvchi ichiga
tushishini ta’minlash lozim.

Erituvchi sorbent gatlami bo‘ylab xarakatlanishi davomida start nugtasidagi moddalarni eritadi
va 0°zi bilan siljitib start chizig‘idan turli masofalarga tagsimlaydi.

Erituvchining ko‘tarilish chegarasi (front) start chizig‘idan 10 -15 sm ga etganda moddalarni
tagsimlash jarayoni tugallanadi. So‘ng plastinka kameradan chigarib olinib, xona xaroratida quritiladi
va moddalarning tagsimlanishi oddiy ko‘rish bilan, UB nurida, so‘ngra rangli birikmalar hosil
giluvchi moddalarga xos reaktivlarni purkash bilan amalga oshiriladi.

Xromatogrammada tekshiriluvchi kislotali,neytral va kuchsiz asos xossali
moddalarni  aniglash

Kislotali, neytral va kuchsiz asosli xossaga ega bo‘lgan moddalarni aniglash uchun quyidagi
reagentlar tanlangan:

I.Simob sulfat eritmasi bilan so‘ng difenil karbozidni xloroformdagi eritmasi bilan purkash
(barbitur Kislotasi hosilalari bo‘lganda ko ‘kimtir rangli dog* xosil giladi;sezgirlik 1 mkg).

11.G*eCI3 10% eritmasi (aromatik karbol kislotalar va pirazolon hosilalari bilan gizil ko‘kimtir
rangli dog* xosil qgiladi, sezgirlik aramatik karbol kislotalar uchun 1,5 mkg, pirazolon hosilalari
uchun 1,0 mkg) Dragendorf reaktivi (uchlamchi aromatik yoki geterotsiklik azot atomi saglagan
dorivor moddalar bilan qo‘ng‘ir rangli dog* xosil giladi,reaksiya sezgirligi noksiron va butadion
uchun 2 mkg, antipirin va kofein uchun 1,5 va 4,0mkg, diazepam, nitrozepam va xlordiazepoksid
uchun 1,0 mkg).

Taxlilning olib borish xususiyatlariga ko‘ra umumiy qo‘llaniladigan reaktivlarni birin-ketin
go‘llash magsadga muvofiqdir. O ‘tkazilgan tajribalar natijasida o‘rganilgan reagentlarni kislotali,
neytral va asos xossali dorivor moddalarni aniglashda qo‘llash mumkinligi ko‘rsatilgan.Bunda
olingan xromatogrammalarni UB-nurlar bilan nurlantirib va tavsiya etilgan reagentlar bilan birin-
ketin ishlash lozim:

Ushbu usul fagat meprobomatni aniglash imkonini bermaydi. Meprobomatni vanilinning 1%
metanoldagi eritmasi bilan aniglash mumkin.

Kofein, teobromin va teofilinni yupgagatlam xromatografik aniglash.

Silikagel bilan goplangan xromatografik plastinkaning (12x18 sm) start chizig‘iga
tekshiriluvchi eritmadan tomizilib, undan 2 sm o‘ngda start chizig‘iga standart eritma (0,01%
kofeinning xloroformdagi eritmasi) tomiziladi. Plastinka ilig xavo ogimida quritiladi va efir-
atseton-25% ammiak (40:20:1) erituvchilar aralashmasi bilan to‘yintirilgan xromatografik kameraga
tushiriladi. Kamera gopqoq bilan zich yopiladi. Erituvchi 10 sm yuqoriga ko‘tarilgandan keyin
plastinkani kameradan olinib, ilig xavo ogimida quritiladi. So‘ngra Dragendorf reaktivi bilan
purkaladi.

Amidopirinni yupga gatlam xromatografiya usuli bilan aniglash.
Silikagel bilan goplangan xromatografik  plastinkaning (12x18sm)  start  chizig‘iga
tekshiriluvchi eritmadan tomizilib,undan 2 sm o‘ngda start chizig‘iga standart eritma tomiziladi.
Plastinka iliq xavo ogimida quritiladi va xloroform-atseton (9:1) erituvchilar aralashmasi bilan
to‘yintirilgan xromatografik kameraga tushiriladi. Kamera gopgoq bilan zich yopilib, erituvchi 10
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sm yuqoriga ko‘tarilgandan keyin olinib, ilig xavo oqimida quritiladi. So‘ngra 10% G‘eSI3
reaktivi bilan purkaladi. Xromatogrammada amidopiringa xos qo‘ng‘ir rangli dog‘lar hosil bo‘ladi
(Rf=0,15-0,17).

Xininni yupga gatlam xromatografiya usuli bilan aniglash.

Silikagel bilan goplangan xromatografik plastinkaning (12x18 sm) start chizig‘iga
tekshiriluvchi eritmadan tomiziladi. Undan 2 sm o‘ngda start chizig‘iga standart eritma tomizilib,
plastinka ilig xavo ogimida quritiladi va efir-atseton-25% ammiak (40:20:2) erituvchilar
aralashmasi bilan to‘yintirilgan xromatografik kameraga tushiriladi. Kamera gopgoq bilan zich
yopib, erituvchi 10 sm yuqoriga ko‘tarilgandan keyin olinib, ilig xavo ogimida quritiladi. So‘ngra
UB-nurida nurlantiriladi so‘ng Dragendorf reaktivi bilan purkaladi. Xromatogrammada xinin bo‘lsa,
UB - nurda tovlanish va Dragendorf reaktivi purkalganda qo‘ng‘ir dog* (Rf=0,25) xosil bo‘ladi.

Mustaqil tayyorlanish uchun savollar.
I.YUpqga gatlamli xromatografiya deganda nimani tushunasiz?
2.1kki yo*nalishli xromatografik jarayonni tushuntiring.
3.Qarama-qarshi fazali xromatografiya jarayoniga izox bering.
4 .Ekstraksion xromatografik jarayonni izoxlang.
5.Xromatografik dog* deganda nimani tushunasiz?
6.Xromatografik jarayondagi start nima? Uni ganday belgilash mumkin?
7.Xromatografik kameralar ganday tanlanadi?
8.Xromatografik kameralarni qo‘zg‘aluvchi faza pori bilan to‘yintirishni izoxlang.
9.Xromatografiyadagi front nima?
10.Rf-kattaligiga izox bering.U ganday aniglanadi?
I1.Tekshiriluvchi namuna eritmasini xromatografik plastinkaga o‘tkazish tartibini izoxlang.
12.YUpga gatlamli plastinkalar yordamida xromatogrammalar tartibini izoxlang.
13.Moddalarni yupga gatlamli xromatografik jarayonda tagsimlanish mexanizmi ganday?
14.Kofein, teobramin va teofillinni yupga gatlam xromatografik aniqlash ganday bajariladi?
15.Amidopirin xususiy YUQX taxlili jarayonini izoxlang.
16.Xininni xususiy YUQX taxlili jarayonini izoxlang.

17 - LABORATORIYA MASHG'ULOTI. YUPQA QATLAM XROMATOGRAFIYA
USULINING MOHIYATI YUQX USULI UCHUN PLASTINKA TAYYORLASH.

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi
1.Yupga gatlam xromatografiya usulining mohiyat va usuli hagida ma’lumot.
2. FOnka katnam cop6eHTAM nnacTUHKanap Talépnaw. AKTUBAMK fAapaxanapuMHu Oowupull Ba
aKTUBUTUHN aHUKNALW LWapoUTAapPUHN TaxIna KAINLL.
Mashg’ulot maqgsadi: Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni yupga gatlam xromatografiya
usulining mohiyati yugx usuli uchun plastinka tayyorlashHu ypranuui.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:
Talabalarni yun” kaTnam xpomatorpaduscuaa KynnaHmnaguraH copbeHTnap, ynapra Kyhnnagurax
Tanabnap, copbeHTnapHM €T KylwMmMyanapgaH To3analw, ynapHuU akTUBANK JapaXKanapuHu owupuLl
Ba aKTUBUTUHW aHUKNAL LIAPOUTNAPUHN TaxUA KUAnLW.
Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar: Darslik, ma’ruza matni,
o‘quv go‘llanmalar, xromatografik plastinkalar, kolonka, qozg’aluvchi fazalar, chizg’ich, purkagich,
UB-lampa, turli ochuvchi reagentlar, voronka, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmali materiallarlar,
skotch, gog‘oz
Laboratoriya jihozlari : Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona

CopbeHTnap
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ApanawiMa MoaaanapHUHI tonka natnam xpomartorpagua (KOAX) ycynum 6unaH axpatub
O/INLLIHM acocuin hakTopnapugaH 6upu COpPOBEHTNAPHUHT Tyrpu TaHnawanp. CopbeHT
afacopbuMaHn, MOH  anMalUHULWIWHK, Ky3rasyByuu (asaHu XxapakaTnaHWMWWHW TabMUHMALIKN Ba
MONEKYNSAP dNaK BasngacnuHu baxapuwnm MyMKWH. Xpomatorpagumk xapaéHHu KyinunraH tanaéra
Kapab, Moc COp6eHT TaHnaHaau.

Amanuértaga copbeHTiapHM TaHNawga ynapaa axpanagurad Moffanap xapaktepura axgmuat
6epunagn. ABBanura xpomatorpauk axpanaguraH MOAAAHWMHI 3pUTYyBUMIapfa  3pyBYaAHIMUK
XYCYCUATU aHuUKNaHagu. HAbHU MOAAAHMHT ruapogumn éku ruapodob xoccanapura 3bTubop
6epunaan, xamaa WyHKUNOHAN rypyXxnapHUHT TabnaTura axaMusaT bepunagu.

LLyHAaH KeMuH ynapHW  KUCNOTanu, HelnTpan Ba  aMoTepnnm  XycycustTura aranauru
aHMKnaHagu. Hux,0aT copbeHT mMogaa 6mnaH KMMEBWMIA GOr X,0CMN KMMAONULLIM Ba COPBGEHT Xamja
60rnoBun Mmatepuaniap TabCupupa KUMEBUIA GOTNAPHUHT y3rapully TeKWINPUIaaK.

KO AX ycynupa copbeHT cuaTnaa cunmkaren, antoMUHNI OKCUAN, LEeNnno3a éKn Typan Xun
FOKOPW aAcopObLMOH XycycuaTra Ba nacT CUrMmra ara 6ynraH 6o agcop6eHT moaaanap onvHaau.

ApacopbumoH KOAX cu yuyH 6Gapya mabaym OynraH cuUavMkaren mapkanapuaaH SHI AXLWUCK
KCK x,ucobnaHagn. by Mapka nnacTuMHKaga MycTax,Kam EnuLLIKOK KaBaT X,0cun Kunaau. Tanab
6yimnua verapanaHraH to3acu 338-650 m2r, xmxkmu 1,19 - 0,76 cm3/r 6ynumwmn kepak. KO X yuyH
3appavanapHuHr yndyamm 0,1-0,07mmM O6ynuwn Kepak. [nacTuHKara yTKasull Y4YyH CUAMKarenb
cyBAa, 3TUN cnupTuga ékn OGowKa Mmaxcyc Tapkubnu cyroknukga 1:2 Hucbatga apanawitupunagu.
MnacTuHKagarn Katnam KanuHaurn 250MmK 6ynuiim Tanab KuanHaam

KO nka kaTnamaum xpomaTtorpagusa yuyyH KynnaHunaamraH copbeHTnap xapakTepucTukacu

CopbeHT pH bornosun 3appayanap
KyLiuiMacu ynyamu, MKr

Cunukaresnb M e~ (®PPIN)

60G 6.8-7.0 13%rwunc 10-40

60GF254 6.8-7.0 13%runc+d.n. 10-40

Cunukarens (UCCP)

Ls/40 (17Y40) 6-7 NyK 5-40

LL2s4 (J1/1254) 6-7 dn254

LS540 (1Cg40) 6-7 13%runc

LSL254(/1CN254) 6-7 13%rwunc

ANOMUHKUA okeuan Merk

G (tTun 60/E) 75 9-10 %runc 10-40

GF24(Tun 60/E) 75 9-10%runc+d.u. 10-40

AntoMuHnii okenan Woelm (@rP)
acocnn (4C)

HeinTpan (AC) 9 AyK 30
kucnotanu (4C) 75 yK 30
GDC 4 NyK 30

10% runc 30
MarHuin cunukat Woelm (®IP) 10 Mg-SiO2(2%) 30

Kynunnuk yet an  dQupmanapn HOAX yuyH Taliép cunukarennu nnacTUHKanap wuwnab
ynkapunagn. byHpain nnacTMHKaga Myctax,kam KaBaT X,0CW/1 KWAraH antoMUHUIA OKCWU[ MapKacu
nwnatunagn. Xpomatorpagua Y4YyH aflOMUHUIA OKCUAWHWHT acocaH HeWTpan Ba KucnoTanwu
thopmacu KynnaHunagu.
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HeinTpan ¢opmacu cyBcM3 moffanap apuTMacupaH, ankaH, angerug, cnupt, (eHonnap
XocunanapuHu axpartuwra axwm épgam 6epagu. Kucnotanu gopmacy 3aca KapboH KucnoTtanap Ba
TYPIXM XU KUACNOTanu xapakTepra ara OynraH wmogfanap apanawiMacuHu axpaTuwl  yYyH
Kynnanwnagan. Cop6eHTNapHUHT aKTUBAUTA YNapHUHT Y3 Tapknbuga caknaraH cyB MUKAOpW 6unaH
60rnmMK. ANIOMUHUIA OKCULMHWHT aKTUBAUTUHW aHUKnawpa yrnepog IV xnop cuctemacmpa 6yék
CTaHAapT Mogganap TynnamMmugaH goiganaHnb, ronka Katiam xpomaTorpafuk xapaéH yTkasunagu.
CtaHpapt O6yék mopfanapHUHr nnactuHkanapgarn Rf kypcaTknunapu aHuknaHuo, xagsan 6unaH
COIMWTUPUNAAMN Ba aKTUB/IUTU aHUKIAHAAM.

Tapknbuaa antoMUHUIA OKCKUA caknaraH tonka

KaTnaMnum nnacTuHkaga Oyék ctaHgapTnapHuHr Rf KypcaTku4ynapmu.
Byéknap Byéknap Oyihunya aKTUB/MK fapaxacu
Il Il v \%
A306eH30N 0,59 0,74 0,85 0,95
N-MeTOKCMa3006eH30/ 0,16 0,49 0,69 0,89
CygaH | 0,01 0,25 0,57 0,78
CygaH IV 0,00 0,10 0,33 0,56
N-aMMWHO0a306€eH30/ 0,00 0,03 0,08 0,19

KONX pa copbeHT cugatnfa cunukaren Ba aftOMUHUIA OKcug 6unaH 6up Katopga aHa marja
Aucrepc  Lennnosa KYKYHW XxaM KynnaHunagu. LUennwonosa nnactuHkaga 60rnosyu
maTepuannapcms3 MycTaxkam KaBaT XOCWN KWiagwW. Ynap amMHOrypyx 6unaH TyrannaHagurad,
HUTpUn  60r Ba anbferufnapHu afcopbumanoBYM  OpraHUK  nosumepnap  xucobnaHagw.
MonvamunpgnapHUHI KatTuoH  anmMawyB  XYCYCUMATUHM  OXWUPrU KapbokKcwuna rpynnanap, amun
anMalMHYBUHKN 3Ca aMUHO rpynnanap TaMuHNangu.

Monvamngnap nonsapcms MogaanapHun agcopbumanall xapakrepura ara.

JpUTYBUMMAPHK 31H0aTPON KAaTOpKW Kyilmaarn Taptuoaa ynaau:

CYB<3TaHO/IKMeTaHON<aLeTOH<HaTpui rMAPOOKCUA aputmacu
<thopMamMuA<pUMeTUI(POPMaMUA,.

Yungamcums Ba Typav XU HOPLOHNAWTUPUATaH MOAMaMUANAap KOHLEHTPMaHraH Kucnota Ba
TYPAXM XU OpraHWK  KucnoTanapga, 3puTysuuniapfa aputunagu. Ynap WWKoOpAa Ky4cus
Kucnotanapga, OpraHuWK 3puTyBuMnapga  spumangu. Tlonnamup — KyKyHU — apanalimacuHu
nnacTMHKara yTkasul Y4YyyH CyBja aMac, 6ankum MeTWn Ba 3TWA  CNupTUAa cycreH3us Tanépnab
onuHagn. by  nonnammpgnapHu - rugpoobnaurn 6unaH 6Gornuk. ByHAa 3apuTyBUMNapP KYKYHU
maccacugaH 3-4 Mapta Kyn onuHagu. [Monuamugnap YydyH 60rnosunm cudatmga Kpaxman
nwnatunagn. Apanawma nnaTUHKaga KusgupmacgaH Kyputunagu. Monvamugnap toKopu copoumnoH
CUTUMra arafinury Ba AXWW TaHNAHYBYAHIUTK, XKapaéHnapra TyaMK Kylwuna onvwm yuyyH FOAX ga
KeHTr KynnaHunagu. Amanuétga copbeHTnap Taépnawl yyyH ynapHUHI MOAJAnapHM axpa onuw
XYCYCUATU acoc Kunnb onvHraH. AsBas xpomatorpauk axpatunuwm 3apyp 6ynraH mopganapHu
3pyBYAHAUTU Kypunagu. YnapHu rugpogun Ba ruapoob xycycustra aranurn  aHuknaHagu.

dyHKUMOHAN rypyxfiap TabuvaTu aHWKnaHagu, WYyHAAH KeWuWH  KucnoTanu, HeildTpan Ba
amoTep Xycycusitra aranurura axamumar bepunagn. Huxoat copbeHTnap 6wunaH KumésumiAi  6or
XOCWU/T Kuna onvwn Ba copbeHT Ba 60rnoBYM MaTepuannap tabcupuia KUMEBMIA 6ornap ysrapuin
TeKwupunagu.

KO AX yuyH KynnaHunaguraH Taép nnacTuHkanap
Cunyonb: Tarnn cudatmga - antoMUHUIA (onbracu, cCoOpbeHT-MNPUK roBaknu CcuankarenjaH
(horpganaHunnagn.
YB 254nu cunygone oKopugarn Tapkuéra Kywumuya (ayopecueHTaHyBUYM WUHAMKATOpnap
Kywwnob TaiépnaHaan.
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Cunnupun: Tarnnm - anlOMUHWIA  Qonbracu, COpOeHT WMPUK TFOBaKAW cunukaren, 60rnosu
mMoaga Kpaxman.

Onadonb: copbeHT auoctonuT Yb 254 caknoBuu (AYOPECUEHTNM WHAMKaTopnap 6unaH
aKTUBMaHTraH cunygonb niacTMHKacu.

Tainép nnacTuHKanap xpomatorpaus Kkamepacmga AWCTUNNAHTaH cyBaa OBWMANG, 4 AaknKa
faBomupa 650C KypuTrny wkauga Kyputunagn. CyHrpa xpomatorpaguk aHuknaw y4yH
nwnatnnagu.

FO nka KaTnam COpGeHTNIM NnacTUHKanap Taképnaw.

2. Cunukaren cop6eHT KyKyHUHUN Tainépnaw. KCK cunukaren cop6eHTUHN Tariépnaly
ynap aeBan apanawiManapfaH To3anaHagu. LWy wmakcagga yHum 18-20 coatra 1.1 HucbaTtaa
CYONTUpUAraH Xnopug Kucnotara conumb kymnagu. CyHr Kucnota Tykub6 tobopunagw.
CunukarenHm cyB 6wunaH toBunagn Ba 2 -3 coaT HuTpar KucnoTa: cyB 1:1 Hucbatgaru
apanawmacu 6unaH yvailkatunagu. Kucnotanap 6unaH mwnoB G6epunraH cCUamMkKarenHn oaguii cyega
HOBNO, CYHI HeWTpannaHryHya AucTunnaHraH cye 6wunaH toBunaan. LLUyHaaH cyHr 1300C 4-6 coaT
JaBoMuaa Kyputrny wkapupa Kyputunnb, cunukarenHn margana6 1 cm pga 1600 rava Tewmnknm
3nakaa anaHaaun. Taép COpOeHT oram 3u4y 6epkunagnmraH nauwnapaa caknaHaiu.

2. T'vnc KykKyHu Taliépnaw. uncHn ( CaSO4 .2H20) 6 coaT gasomumpa 1600C ga KypuTruy
wkapuga kusgupunagu. CyHr runcHu  Qopdop xaBoH4Yafa JacTak bGunaH MmainganaHagu Ba
anakjaH yTtkasunagu.

3.CopbunoH macca Taliépnaw Ba nnacTUHKanapra yTkasuul.

a)Cvnukarennn (Kpaxmannu) nnacTuHkanap  Taképnaw  LWCK ékn KCK-2 mapkanu
CUnnKarenb copbumoH Maccacu Talépnaw yuyyH 40 r cunukarenra 1 r spyBYaH Kpaxman KyLiuno
Axwmnnab xaBoH4yaga apanawTupunrad 1:2 HucbaTaa cyB Kywmnd 6up Xun macca Xocun OynryHya
apanawTtupunagn. Macca 10ta 9x20 cM njacTUHKa ko3acura MymkannadradH 6ynub, xap 6up
nnactuHkara 6apobap 6up xunga  TakCMMnaHagu, OMNKa  CUIMK  Katnam  XOCW/
KWNMHagu,KypuTunagn,aKTMenaHagmn sa caknaHagm.

6)funcnn cunukarennn nnacTuHka Tanépnaw ydyyH 9 - 12 cm nm 6ynrad 10 nnacTuHKara
35 r cunukarens KCK, 2 r runc Ba 90 mn guctunnaHraH cysfaH doiganaHmnagn. Func Ba
CU/INKAreNHW YWMHHW TOBOKYaja AXwwuiab apanawTMpuiarady Ccys Kywwunagu sa 6up xun macca
xocun 6ynryHya apanawtupunagn, CyHrpa nnacTuHKanap rsacura ytkasunagu.

4. ANIOMUHWIA OKCUANKN Ba TUNCAW NNacTUHKanap Tanépnaw.

10 Ta nnacTMHKara cop6uUMOH Macca Talépnaw Y4YyH 3nakgaH yTkasuaraH 50 r antoMUHWUI
oKcuan, 5 r runc Ba 75 M AUCTUANAHTaH CYB ONIMHaAM. ANKOMWHUIA OKCUAW GunaH runc axwunab
YMHHM TOBOKYacMpa pfactak 6unaH apanawtupunagn. AuctunnaHrad cys Kywmb 6up xun maccara
KeNnryHya apanawiTupunagm sa nnacTuHkanap tosacura ytkasunagun.

TaiépnaHraH nnacTUHKanapga Cop6eHT KaTnamnaapu 6uMp Xun >KOoWnawumn KaTTa axammaTra
ara. WWyHpaain TanépnaHraH nnacTUHKanap aBBan XOHa XapopaTtupga, CyHr Kyputuw wkagpuga 1100
C.pa 1lcoat gaBomMuga Kyputununb, repMeTnk bepkunaguraH, HamanKHW WUMYBYN Ty3fap COMHIaH
3KcMKaTopnapga caknaHagu.

EnvwTtupnnmaran (MycTax,kamaaHmaraH) nnacTuHkanap Taiépnauw.

BYHUHIr y4yyH lOKopuAa acnatuiraHfek aHuWKNaHyBuM  MOALa  XapakTepura  Kypa,
ENMWTMPUATaH NiacTUHKanap TanWépnaw yyyH KylwunaguraH EnvwTupyByYM MoOLLanap TabCcupu
OynmwmnHyM 6unraH xonga, MogaanapHu aHMKNawWw yyyH TanépnaHagu.

Tainép copbeHT 3apyp ynyampgary OiHa nNaacTUHKa to3acura Maxcyc OofAui mocnamanap
éppamuga 6up Xun cunank 3aga 2-3 MM KanuHAukaa éannagu.

KaMumnmrn MMKoHW 6opuya ropu3oHTan xonatga xpomartorpauk xapaéH yTkasnnmwm tanab
KWNNHaAW. Y30K caknalira sapypart nyk.

MycTakun TaiépnaHuil y4yH caBonnap
1. CopbeHTnapra KyiunaguraH acocuii Tanabnap HumanapjaH néopart?
2. Copbums XapaéHUHN U30XNaHT.
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COpOBEHTHUHT aACcopPOLMOH XYCYCUATUHN KaHaak n3oxnaicus?

Agfcopbumnsa HUMa? YHU KaHfal n3oxnanicms?

Oecopbuns HUMA? YHU KaHfal n3oxnancms?

Xemocopbumsa xxapaéHnUHKU muconnap unaH nsoxnab 6epuHr.

VoHanmaluyBum copbeHTNnap KaHa copoeHT xmcobnaHaam?

KO A X KynnaHmnaguraH copbeHTnap XapakTepMCTUKACUHUN N30XNaHT.

. Cop6eHTNapHWHT aKTUBAUTUHMN KaHAal n3oxnamncus?

10. Copb6eHTNapHUHT aKTUBAUK JapaXkacu KaHgal aHUKnaHagm?

11. KOAX KynnaHuaMwm MyMKUH 6ynraH apuTyBYniap 3A00TPONMK TapTMomn KaHaam?

12. MogpanapHu KOAX Tax,aMn KUAMWIAAH aBBan YHWHT KaHfalh xoccanapuHu 6uanwmnmums
Tanab KunuHagn?

13.Taliép tonkKa Katnamnn nnacTuHKanap Ba ynapra xapakTepuctmka 6epuHr.

14. EnUWITMpUAraH  1oMNKa  Katnamau — naacTUHKanapHu — Taillépnalwiga  KynaHunagurad
Kylnmyanap Ba ynapra kaHgain Tanabnap Kynunagm?

15.EnnwTMpunrad NnacTMHKaNnapHUHT ag3aninknapy Ba KaMUuuamKnapu.

16.EnnwiTMpMamaraH nnacTuHKanap,  ynapHu Kaicu  xonatnapga  KynnaHunagu?
Ad3annmknapu Ba KaMunmanknapu.

1. EnuwTnpuarad xpomatorpaguk niacTuHKanapra nsox G6epuHr.

2 . Enuwtupunmarad xpomaTorpauk naacTuHKanapra n3ox 6epuHr.

© © N ok w

Hasbatgarn amanuin MawrynoTt yTKasuwl y4yyH Tonwupuknap.

Tanabanap Kenrycu amanuini MawrynoTt yyyH MeTOAMK KynnaHMa acocuia v gagprapiapuHu
€316 Kenuwnapw, KucnoTanu, HeWTpas Ba Kyycu3 acoc Xoccann MofJanapHu lonka Katnam
XpomaTorpauk TaHM0B («CKPUHWHI») yCynuaa aHuknaw TapTuou 6yirinda GepunraH caBonnapra
KaBob Tainépnab Kenuwnapu Tanab KnamHagu.

17- LABORATORIYA MASHG'YUQX USULIDA DORI PREPARATLARINING TAHLILI
Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi

1 YUQX usulida dori preparatlarining tahlili

2. KOnka katnam cop6eHTAM nnacTMHKanap Taiépnawl. AKTMBAMK [AapaxanapyvHW OWUpULL Ba
aKTUBANTUHU aHUKNALW LWApOUTAAPMHMI TaxX, I KUANLL.

Mashg’ulot magsadi: Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni YUQX usulida dori preparatlarining
tahliliga kynnawHun ypraHumu.

Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar: Tana6anapHu tonka katnam
XpomaTorpadmk >kapaéHupa coaup OynaguraH (U3MK Xoaucanap, YCYNHW [OpPW MOALANapHU
apanawmManapgaH Tosanawga, Mogganap cuaTMHU aHMKNawaa Kynnaw, YHUHT axamuaTu, ronka

Katnam xpomartorpaguk Tax,mn Typnapu, Rf Ba Rfn- KypcaTKmunapu, yHW aHuKNall LuapTnapu
6UNaH TaHMLWTUPUNAAN.

Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar: Darslik, ma’ruza matni,
o‘quv go‘llanmalar, xromatografik plastinkalar, kolonka, gozg’aluvchi fazalar, chizg’ich, purkagich,
UB-lampa, turli ochuvchi reagentlar, voronka, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmali materiallarlar,
skotch, qog‘oz

Laboratoriya jihozlari : Maxsus laboratoriya vositalari bilan jixozlangan xona

KO nka KaTnamnu xpomaTtorpadusanaw ycynnapu. Kucnotanu, HeinTpan, Ky4cms acoc Ba
acoc xoccanu fopu MoAAanapvHy NKa Katnam Xpomatorpaguk «CKPUHUHT» ycynuaa
aHMKnaLl.
AManuii nwnap MKKMTa 6 CoaTNMK MaLlrynoTra pexanatl- TUPUAraH.
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MawFynot makcagun - TanabanapHu lonka KaTnam xpomaTtorpauk >kapaéHuga coaup
OynaguraH (u3MK xogucanap, YCy/lHW AOpW MOLLanapHW apanawimanapfad Tosanawpa, Moaganap
cuaTMHM aHMKNawba Kynnaw, YHUHI axaMuaTy, nKa Kartiam Xpomartorpauk taxaua  Typnapu,
Rf Ba R fr kypcaTknunapu, yH1 aHuknaw wapTtnapy 6unaH TaHAWTUPUNALN.

BupuHum 6 coaTnuMk mawrynotga tanabanap KucnoTanuM HeimTpan Ba Kyycm3 acoc xoccasu
LOpM MoAfanapHU toMKa KaTnam XpomaTtorpauk TaHMNoB («CKPUHUHI») épaamupa 6up-éupupat
aXpaTull Ba aHMKNaw ycynnapu 6unaH TaHULWTUPUIASM.

LLyHWHTgeK aipum 6epunrad TONWMPUK acocuia KOhenH xamaa YHUHT XocuianapuHu ronka
Kat/iam XpomaTtorpauk axpaTuil Ba aHUKAaW ycynnapuHu daxapunagu.

FOnka kKatnamiyu cop6eHT KoMjaHraH LwWula nnacTMHKanapga mopganapHu oup-éupugaH o3
BaKT capnab, Te3 Ba OCOH axpaTtuiwira acocfnaHraH 06ynu6, AOPULLIYHOCNMKAA LOpWU BOCMTanapu
YWH/IUTUHW, TO3A/IMTUHUM Ba WY acoca MUKLOPWU CUpaTUHN aHUKNALLIAa KeHT Ky/naHunagu.

Ycyn ydyH cop6eHT Ba Ky3ronyBuum (hasaHW Tyrpu TaHnaw wmogganap TaxX/JAWIuHU Tyrpu
baxkapuia KkaTTa axamuaTra ara.

Copb6eHT Ba yHra wumMuaraH Hamauvk (CyB) Ba alpum Xxonnapga Maxcyc LWUMAWPUATaH
3apuUTyBUMNAp Ba YNapHUHI apanawimanapu Kysrosamac gasa xmcobnaHagm.

Ky3ronyeum asa nnacTMHKagarn KomnaHraH copb6eHT KaTnamu Oyiinab xapakatnaHuun
XapaéHupa Kysronmac asa Ccak/ioBuyM CcopbeHTra TOMU3UAraH apanawima KOMMOHEeHTNapuHU
apuTagu Ba ynapHM MofAfa XapakTepura O60rnMK Xonga xap Xun Macoganapra Takcumnab
XonnawTtnpagu.

XpomaTtorpamMmaHu O/l Y4YyH Kamepa cudaTtmpa orsu 3umy énunaguraH, Tarm sccu Typawu
XaXmparn wuwa wuauwnap wwnatunagn. Aguw octura 5-7 MM KanUHAUKLA TaxXaun  Y4YyH
TallépnaHraH Ky3ronysuu (hasa BasuacuMHM yTOBYM 3PUTYBYM cUCTeMacu Kyinunagun. Kamepa nuku
XQKMUHW 3pUTYBUYM Nopu 6unaH TYNMHTUPULW Makcaguia, YHUHI €H [eBopura 3apuTyByuum GunaH
XynnaHraH ounbTp Koros énuwwitupunaam sa 20-30 gakuka EnNnK Xonaa caknaHagu.

KamepaHu apuTyBUYM cuCTEMa MOPU OGUNaH TYRUHTUPULL TEKLWMPUIYBUYKN apaialiMaHn anpum
KOMMOHEHT/Iapra Tyrpu Ba cugartivM TakcuMaaHuwnra épgam 6epagu.

KOnka katnam xpomartorpagusacu. Acocuii TepMmuHIap Ba BapuaHTnapu.

FOnka katnamnum  xpomatorpaus -  XpomaTtorpausHuHr 6y  BapuaHTM  LWMLwwa
nnacTMHKanapgaru onka Karnamaa xxonnawTupunrad agcopbeHT kaBatuja 6axapunagu.

VKKkn iyHanuwnm xpomaTtorpadus - gactnad 6up hyHanuiwnapaa KeiinH yHra nepneHankynsp
AyHanuwpa amanra owwuvpunagn. VIKKM RyHanuwnm xpomaTtorpadusaga >kapaéunap Typanm Xun
Ky3ronysuu (pasanapfa amasnra owunpunagn.

Napama - Kapwu asanum xpomartorpaguaga Kysronmac ¢asa KyTocus, macanaH: COpOeHT
Katnamu yrnesofopognap &ku CUAMKOH LWUMAUPUATAH Oynuiin, Kysronysum hasa aca KyT6au
OYNNLLIN MYMKUH.

JKCTpakUMoH Xpomartorpagua - xpomatorpadmk >xkapaéH OGaxapwnrady, mogga MUruarau
30HacuAaH OGupUKManapHu 3puTyBUMnap 6mnaH copbeHTAaH 3KCTpaKuusanawl 6unaH Kaita 3pnTunb
0/1M6 amanra ownpunagun.

XpomaTtorpauk for - xpomatorpagMk aHanus KWAMHYBYM OGMPUKMA TaxXMUHAH KOManok
(hopmaga uurunme, TynnaHraH Xomu.

CtapT HykTacu (EkM 4m3nrm) - copbeHT KaBaTura xpomartorpagusanaHyBym MoLaanapHu
yTKasunagmraH KMCM nnacTUHKa KuprormpgaH 2-2,5 cm macodaga 6enrmnab onuvHagn. NnactuHka
yCTuAa XOonnawTupuarad tonkKa kKarnamga HykTa Ku YM3MK Waknmga TeKWwWupuayByYn apuTMaHu
Kanunnap Hava épaammaa Xonnawtupuil 6unad amanra owmpunaaun.

XpomaTorpadgmk Kamepanap - Ky3ronyeBum aza nopu 6GunaH XpomaTorpadmk KamepaHu
TYAUHMLWNW WapT.

JpuUTYBYM (PPOHTU - 3PUTYBYUM cUCTeMacKn KyTapunmb 6opraH yerapa. Rf - kaTTanuru ctapT Ba
[,0T 30HaCMHMHI MapKasu Ba Ky3ronyBuu (paza (poHTU opacuparyn macodanap Hucbatu, KaTTamk
«O» AaH KNYMK KuiAimatra ara.
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EnvwTrpunrad nnacTWHKanap Taiiépnawiga copGUMOH MaccaHu TapKuGura KupaguraH
OMpPUKTMPYBYM MOALa COpOEHT Ba CyB apanaliMacufjaH TaiépnaHraH macca nnacTuHKara 6ump Xun
t03aja énnnaau.

EnuwTupunmarad nnacTMHKanapga aca 6G0rn0BYMCU3 COpPOLMOH XyCycuaTnn mojna
NnacTUHKa r3acura 6up Xxun Katnamga énunnaam.

KyTapunyBum xpomatorpapus - 3puTyBUYMHU Kanunisp Kyuu épgamuja nnactuHka 6yiinab
nacTAaH roKopura KyTapuamm.

Tywysumn xpomarorpapus - 3pUTyBYNHN NAACTUHKAAAH HOKOpPUAAH nacTra TyLUWLLIN.

"opu3oHTan xpomaTorpagus - naacTUHKaHW Kamepaja ropyu3oHTab XKOMNaLlnLLIN.

KOnka kaBaTtnu xpomartorpadus yuyyH agcopbeHTnap - KOMX  yuyyH anoxmupa agcopbeHTnap
IOKOpY TO3anMKgarn 60rnoBYM KylmnMacu 6unaH xampa Kywum4yacus, WYHWHrgek Yb Hyp
Tabcmpuga HypnaHyesuu 284 HM 366 HM raya ayopecueHums OGepyBuM  Kyllmmya Mopganap
6unaH 6upra Tanép xonga YnkKapunagu.

Xpomartorpauk naacTuHKara TEKWUPUIYBYY apanaiMa HaMyHaCUHMN YTKa3unLl Ba ynapHu
nnacTMHKaja TakCMMIAHULL MEXaHU3MMN.

Talép tOMKa KaTnamam XpomaTorpauk nnacTMHKara TEKLWMPpUAyBUM 6up  Ekn  Kyn
KOMMOHEHTNN 3puTMa HaMyHaCVMHUN YTKa3uLl YYyH aBBas MNACTUHKAHUHI MacTKU KucMugaHd 2,0-2,5
CM loKopucuga Kanam éku 60wKa HUHACMMOH MpefMeT pAamMuia ctapT HykKTanapy (BKu UYnM3KK)
6enrmnaHagn. CyHrpa aHuWknaHyBYM 3pMTMa Maxcyc TOMWU3IMY Eéku Kanunnap épgamuga crapT
HykTacura  (Eku umsmkka) tommsunagn. Hykrtanap guameTtpu 0,5 cMm gaH opTnb KeTmacnurura
axaMuaT 6epuLll Kepak.

Jputma TOMU3n6 6ynMHray nnacTMHKagaH apMTYBUYMHN XOHA XapopaTuaa 6yrnatunmno, cyHrpa
YHU Taliépnab KyWunraH Kys3ronyeum asa nopu 6unaH TYWMHTUpPUAraH Kamepara BepTuKan
XonnawTtupunagn. NMnactuHkagarn copbeHT KaTnamy AXWKn XynnaHuwmy ydyH katnam 0,5 cm rava
3PUTYBYY NumMra TYLINLLIUHW TabMUHNALL 03UM.

SpuTyBUM CcOpbeHT katnamu Oyinab xapakaTnaHWWKW JaBOMuAa CTapT HyKTacugaru
MOALanapHu apuTan Ba y3m 6unaH CUMKUTUG CTapT YM3nrugaH Typaum Mmacodganapra TakcuMmnaigu.

IPUTYBUMHUHT KyTapuauwl 4Yerapacu ((PpoHT) cTtapT umamrmgaH 10 -15 cm ra etraHga
MojAJanapHu Takcumiaw >kapaéHu TyrannaHagn. CyHr nnacTvHKa KamepagaH uuvkapub OnnHMG,
XOHa xapopartunfa Kyputuiaan sa MogaanapHUHT TakCMMIaHULWKN O44MA Kypuw 6unaH, Yb Hypuaa,
CYHIpa paHrnM 6upukManap Xocun KuiyBuM mMojjanapra Xoc peakTuBapHW nypkaw 6unaH amanra
owwmpunagu.

"[opy BOCUTANAPUHM HONKa KaTnamM/an Xxpomarorpapuk "CKpUuHUHI" ycynuaa
Taxamn kmnuw"

Jopn  MopfanapuHUHT  TypnapuHu Kynaiuwim, ynapHu TEKWNpUL  yCyniapuHu
TaKOMUNNaWTUpULLTa, 3aMOHaBUI (U3NK Ba (PU3NK-KUMEBUIA yCyNnapHU Gup TM3MMra Kentupuira
Ba ynapHu 6upranvkga Kynnawra onné kenagu. Jopu MoLfanapuHW [acTnabku TaHnaw éxu
KCKPUHUHI» YTKa3WLW KUCKA BaKT MuuMfa Kyn COHMM OGupukmanap TapkubugaH 6up moptaHu
aHMKnawra MKoH 6epagu.

FOnka katnam Xxpomartorpaduacy  épgamuga  [OpY  MOALANapHU «CKPUHWHI»  KUULL
TU3UMWHW ULWNa6 YMKMLWILA MKKMTA acOCUI MacanaHu edynLl N03UM:

1) Tekwurpunysyy mMoatanapHu Xpomatorpagmk axpaTuiu.

2) XpomaTtorpammagaH mogaanap 3o0HanapuHu (4ornapHn) aHMknaw.

COpPOGEHTHUHI CUTUMW  Ba aHWUKNAHUW KOHLUeHTpauusacu 50-100 mkn. [opu mopganapHu
XpomaTorpamK «CKpUHUH» YCynmnaa axparuw 2 nyHanuwga onmb 6opunagu:

1) SpUTYBUNNAPHUHT YMYMWUIA TUSUMIAPUHW KynnaLl.

2) SpUTYBUYMNIAPHN YMYMWIA Ba XYCYCUIA TU3UMIAPUHN buprannkga
Kynnaiwu.
Kncnotanu,HeliTpan Ba Ky4ycu3 acocim xoccara ara OynraH [OPVBOP MoAafanapHUHT

xnopogopm - aueToH (9:1) cuctemagarn XxpomaTtorpamk TakCMMAaHMLL 30HaNapu.
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Moggaanap

AHanbrnH
AueTuncanmumn K-cu
Canunuynn kucnortacu

Mogapaanap

Menpobamart
BeH30i KucnoTtacu

Moggaanap

AHTUNNPUH
AmMngonupuH
KogeunH

Moggaanap

deHobapbuTan
bapbuTtan
Hutposenam
bapbamun
StamnHan Na
Limknobapbutan

Mogganap

beH3oHan
[dnazenam
HokcunpoH
bytaguoH

BupunHuun 3o0Ha

Rf Rx(umknobapbu-
Tan 6yinunya)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,02 0,05
MKKNWHYN 30Ha
Rf Rx(umknobapbu-
Tan byinunya)
0,11 0,26
0,12 0,29
YuUunHun 30Ha
Rf Rx(ynknobap6u-
Tan byinunya)
0,19 0,46
0,22 0,53
0,25 0,61
TypTUHYM 30Ha
Rf Rx(unknobapbu-
Tan byinunya)
0,31 0,75
0,32 0,78
0,35 0,85
0,37 0,90
0,37 0,90
0,41 1,00
belwnHumM 30Ha
Rf Ax(unknobapbutan
yiinua)
0,57 1,39
0,62 1,51
0,64 1,56
0,83 2,02

XpomaTorpapuK «CKPUHUHI» cxemacu. Acocuii 60cKuunap
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1 60CKNY. DPUTYBUYUNAPHUHT YMYMUIA CUCTEMACK A aHUKALL.
A. Kncnotanu, HeidiTpan Ba Ky4cu3 acoc xoccanu mogaanap.
ApuTyBUYMNAP CUCTEMACK - ALETOH - xnopodopm-(9:1)
Copb6eHT- énunwtupunrad katnamnnm KCK cunmkarenu
TeKWwWunpunysun MogaanapHun 3 Ta HyKTara TOMmM3nnagu.
A, b BaB.



A HyKTa- ymMymui peareHtnap: Yb-Hyp --> HqS04+0.1% A®PK (CHCI3 --> toC ->10%
NeCb -> [OapareHgopd peaktmeu —->(rugponus)-->bpatraH Maplian peakumacu Taptubuga
MOALanapHn 30Hanapu aHuKnaHagu.

B HyKTara-xycycuii peareHTap: BaHWIMHHWUHT MeTaHongarn 1% aputmacu 6unaH mwnaHagu.

B HyKTa- ant0aumna KunmHagu. Xap 6up 30Ha y4yH Kynngarv antoeHTnap TaBcus aTunagau.

130Ha Rf=0,00 - 0,02- meTaHON
2 30Ha Rf=0,11 - 0,12- meTaHoN
330Ha Rf=0,19 - 0,25- meTaHoOnN
4 30Ha Rf= 0,31 - 0,41- aueToH
530Ha Rf= 0,57 - 0,64- aueToH

2 BOCKMY. pUTYBUYUNAPHUHT XYCYCUIA cucTeManapuia aHuknaL.

A. Kucnotanu, HeliTpan Ba Ky4cW3 acocinu xoccara ara OynraH mogganap, LOrnapuHu y3
30HanapuaaH snoaunMs Kuamb OonvHray, xap O6up 30Ha Y4YyH MOC KefnagwuraH 3puTyByuMnap
cucTemanapuja xpomarorpamma KuimHaau.

1 30Ha.

Cuctema: xnopoopm - auetoH (9:1)

H-OyTaHO/1-3TaH0/1-25% ammuak (5:1:1)

Copb6eHT-cunukarens KCK, KHb04 0,1H apuTmacu 6unaH uwinaHagm.

PeareHT - 10% Ee d 3 aputmacu nypkanagu.

2 30Ha.

CucTema: auUeToH - 6eH30/ - cupKa Kucnotacu (Mysnosun) (45:5:1)

Copb6eHT-cunukarens KCK

PeareHT 1% BaHWIWMHHUHI MeTaHoN4aru aputMacu, cyHr  10% FeCl3spuTmacu nypkanagu.

3 30Ha.

Cucrtema-aueToH-umnknorekcaH (5:1)
CopbeHT-antoMnHKIA oKeng (acoc xoccanm)
PeareHT 10% FeCl33spuTtmacu, cyHr [pareHgopd
peakTUBW NypKanagu.

4 30Ha.

Cuctema: xnopoopm - H-6yTaHo/1-25% ammumak (70:40:4)

Copb6eHT-cunukarenb KCK 0,1H H3BO36wunaH 6ydepnaHraH

PeareHT: HqS043putmacu + 0,1% APK xnopohopmaaru aputmacu, kusguprad, pareHgopd
peakTuBY MypKanagu.

5 30Ha.

Cucrtema: aTunauerar

beH3on-ataHon-25% ammuak (95:15:0,5)

Copb6eHT-cunukarens KCK

PeareHT: HqS04 aputmacu + 0,1% APK xnopodopmaaru aputMacu, Kusgmprad ApareHgopd
peakT1BKM MypKanaiu.

XpomaTtorpammaga TeKWUPUAYBUYM KUCNOTanu,HeMTpan Ba Ky4cus acoc Xxoccanm
MoAAanapHu aHuKnaLl
Kucnotanu, HeilTpan Ba Ky4ycW3 acocim xoccara ara O6ynraH mMoffanapHu aHuKnaw y4yyH
Kyiinaarn peareHTnap TaH/aHraH:

262



FCumo6 cynbat spuTMacu 6unaH CyHr audeHun Kap6o3naHu xnopodopmaarm 3puTmacy
6unaH nypkaw (6apbuTyp KucnoTacu Xocunanapu OynraHga KyKAMTUP paHraM Aor  XOoCWn
Kunagu; cesarmpauvk 1 mkr).

II.LFeCh 10% spuTmacu (apomaTuK Kapbon KucnoTanap Ba NMpas3onioH xocunanapu 6unaH
KWU3UI KYKUMTUP PaHTrIv AOT XOCU KUMaan, Ce3rmpank apamaTuk kapbona kucnotanap yuyyH 1,5 MKr,
nupasosioH xocunanapu yuyyH 10 wmkr)  OpareHgopd peaktusu (yynamMum apomaTukK  Eku
reTepouMKANK a30T aTOMK cakfaraH [OpuMBOP Mogganap 6unaH KyHrMp paHram Aor XOCW
Kunagm,peakums cesrmpiiurm HOKCMPOH Ba O6yTafMOH YUYYH 2 MKI, aHTUNMUPUH Ba KOYEUH Y4yH 1,5
Ba 4,0MKr, Anasernam, HUTpO3enam Ba xnopauasenokcung yydyH 1,0 MKr).

TaxNMNHUHT oMb 6opuw XycycusaTnapura Kypa yMyMUR KynnaHuUnaguraH peakTUBIapHM
OMPUH-KETUH Kynnaw Makcagra MyBOUKAMP. YTKasunraH taxpubanap Hatmkacuga ypraHuarau
peareHTNIapHXU KuUCnoTanu, HemTpan Ba acoc XOCCanu AOPUMBOP MOALanapHW aHMKnawja Kynnaw
MYMKWUHIUTW KypcaTuiaraH.byHfa onvHraH xpomatorpammanapHu Yb-Hypnap 6unaH HypnaHtupu6
Ba TaBCWA 3TUraH peareHTnap 6unaH GUPUH-KETUH ULaw N03NM:

Ywoy ycyn  akaT  MenpobomMaTHW aHMKNalwl WMKOHMHW 6Gepmainan. MenpobomaTHu
BAHWIMHHUHT 1% MeTaHongary aputMacu 6unaH aHuKnaw MyMKWH.

KogenH, Te06pOMUH Ba TEOMUINHHN OMKA KaTnam XpomaTtorpauk aHuknal.

Cunukarens 6unaH KonaaHraH xpomartorpauk naacTUHKaHUHE (12x18 cm) cTapT 4u3urura
TEKWMPUAYBYUKN 3pUTMaaH TOMM3IUAMG, YHAAH 2 CM YHIAa CTapT umanrura craHgapt aputma (0,01%
KODEeMHHUHI Xxnopogopmaarn  sputmacu)  Tomusmnagum.  lnacTuHka WKWK XaBOo OKMMUAA
Kyputunaanm Ba asdup-auetoH-25% ammunak (40:20:1) spuTyBYMnap apanawimacu  6unad
TYRMHTUPUATAH XpomaTorpauk Kamepara Tywwupunagn. Kamepa KOMKOK 6unaH 3udy énunagu.
AputyBum 10 cm roOKopura KyTapuiaraHgaH KeluH nnacTUHKaHW KamepafaH ONvHWG, WIUK XaBo
okumMuga kyputunagun. CyHrpa [pareHgopd peaktusu 6unaH nypkanagu.

M KKNUHYM 6-coaTnnK amannini mawFynot

Makcan: Acoc Ba Kydcm3 acoc Xoccanu [opu MOAAANnapHW ynapHWUHI apanaliManapujaH
IOMKa Katiamay XpomaTtorpauk TaHNOB (KCKPUHUMHI») éppamupa 6up-bupupaH axpatuw Ba
aHMKnaw ycynnapu 6unaH TaHUWmKLW.

Aiipum 6epunraH TOMNWUPUKKA MYBOMUK aMUAOMUPUH Ba XMHWUH LOPU BOCUTanapuHu tonka
Katnam xpomaTorpauk Taxaumn ycynnapuHu amanunin axapuil.

Acocnn Ba Kydcu3 acocnm xoccara ara 6yaraH gopusop MoaaanapHu aueToH-xnopodopm-25%
amMmmuak-amokcaH (5:45:47,5:2,5) cuctemacuga Kyingarn xpomatorpauk soHanapra axpatunaiu.

BupuHun 3oHa

Mogpaanap Rf Rx (aTanupasuH byiunya)
MaxunkapnuH 0,12 0,23
MopdunH 0,14 0,27
ATpoOnuH 0,15 0,29
dheapuH 0,18 0,35
BpyumH 0,22 0,43
XWUHWH 0,25 0,49
CTpPUXHWH 0,25 0,49
XUHNAWH 0,27 0,53
KogeunH 0,28 0,55
OnoHnH 0,31 0,60
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MonukapnuH 0,36 0,70

MKKNHYN 30Ha

Mogpaanap Rf Rx(sTanupasuH byiunya)
TpugnyonepasuH 0,50 0,98
MaxenTun 0,50 0,98
OTanepasunH 0,51 1.00
MpomasuH 0,53 1,04
AHTUNNPUH 0,54 1,06
KotheunH 0,56 1,10
CkononaMuH 0,58 1,14

Y4YuHUN 30Ha

Mogpaanap Rf Rx(atanupusunH byiinya)
Xnopauasenokcus 0,63 1,25
MpomeTasumH 0.66 1.30
HoBakauH 0,70 1,37
Ounmenpon 0,71 1,39
TrnopungasmH 0,72 1,41
munpamumH 0,73 1.43
XnopnpomasuH 0,75 1,47
Mpomepon 0,76 1.49
Hutposenam 0,77 151
XNopnpoTUKCeEH 0,81 1,59
AmMungonmpuH 0,83 1,63

Xpomatorpauk «CKPUHUHT» CXEMACK
Acocuii 6ocknynap

1 - 3pUTYBUYUNAPHUHT YMYMUIA CUCTEMACMA aHMKNALL.

Acocnun Ba Ky4cu3 acoc/u xoccara ara 6ynraH mogganap

JpuTyBUYMNap cucTemMacu auLeToH-xnopodopm-25%ammuak-guokcan- (5:45:2,5:47,5).

CopbeHT-énnwTupmnrad katnamnnm KCK cunukarenm.

Tekwunpunysun mogganapHun 3 HykTara Tommsnw: A, b sa B.

A HyKTa - ymymuin peareHtnap: ¥b - Hyp —> 10% FeCl3aputmacn—> yu gous 0,5% NaNO2
caknaraH 57% HCIO4sputmacn —> [LpareHgopd -~ HCI - 1200 C ruaponusnaHmb, cyHrpa
BparTaH-Mapwann peakuuscu.

B HykTa-xycycuin peareHtnap:1% HZ2PtCI6 sputmacu, Mapkum peakTUBM, KOHLEHTpJ/iaHTraH
cynbat Ba a3oT kKucnotacu aputmacu (1:1) €kuM KOHUEHTpnaHraH cyndaT  KucnoTa,Kanui
OUXPOMATHUHT KOHLEHTPNAHTaH CynbaT KUCI0Tajarn apuTMacu.

B HykTa -3antoaumnsa kunmHaan. Xap 6up xpomartorpavk 30Ha at0aHTapu Kyhiugaruya.

1.30Ha Rf=0,12-0,36-mMeTaHoN:gnMaTUNaMmnH(9:1).

230Ha Rf= 0,50-0,58-meTtaHon: 25%ammunak(9:1)

330Ha Rf= 0,63-0,83-meTaHon: 25%ammunak(9:1)

4.30Ha Rf= 0,87-0,98-meTtaHon: 25%ammmnak(9:1)

2. JpUTYBUYMUIAPHUHT XYCYCUI cucTemanapuia aHMKnaw.
B.Acocnun Ba Kyycus acocnm xoccara ara 6ynraH mogaanap
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130Ha

Cuctema:xnopohopM-agnaTunaMmuH (9:1)
BeH3on-atnnauertar-guaTunamumH (7:2:1)
Copb6eHT-cunukarens KCK

PeareHT ¥Yb Hyp,[pareHaopd peakTvnsm

2 30Ha

Cuctema:xnopoopmM-aLeToH (5:1)

Copb6eHT-antoMUHKUIA oKenA (HeiTpan xoccanm)

PeareHT 10% FeCI3 sputmacu, Tapkmbuaa yd ¢oms 0,5% NaNO2 caknaraH 57% HCIO4
aputMacu, [pareHgopd peakTueu.

3 30Ha
Cuctema: xnopogopm-ataHon (29:1)
enTaH-:aueToH (5:1)

Copb6eHT- antoMUHNIA okeua (HemTpan xoccanm)
PeareHT- 10% FeCI3 sputmacu, Tapkmbuga yd cdous 0,5% NaNO2caknaraH 57% HCIO4
apuTmacu, ipareHgopd  peakTuswm.

4 30Ha

Cucrtema:umkKnorekcaH-aLeToH

CopObeHT antoMUHWIA OKeKp (acoc xoccanm)

PeareHT- Tapkubuga yd cdons 0,5% NaNO2caknaraH 57% HCIO4 sputmacu, [pareHaopd
peakTunBu.

XpomartorpammanapgaH TeKWUpuayBUYm Kyucus
acoc xoccanm mogpanapHu aHUKNaL.

AcoCnun Ba Ky4cu3 acocnum xoccara ara 6ynraH JOpUBOp MOAAanapHN aHMKNawW yyyH Kynumaarv
peareHTnap TaHnaHaw.

FeCl310% spuTmacuK (MMPa3osioH Xocunanapyu 6unaH aor Xocwun kunagn, cearmpnuk 1.0 MKr),
Tapkmbuga yu omus 0,5% NaNO02 caknaraH 57% HCHO4 sputmacu (eHoTMa3nH, TUOKCAHTEH Ba
AnbeH3easenuH xocunanapu 6unaH Aor xocun kunagw), ApareHgopd peatusu (ankanoupnap Ba
y4/siamyy apomMaTuK KU reTepouuK/INK a30T aToOMMK caknaraH CUHTETUMK fopu mogganap 6wnaH gor
XOCWUN Knunagm).

Xnopua Kucnotacu nypkann6 1200C ga 20 pakmka 1,4-6eH304Ma3enuH XocuianapuHm
6eH30(eHOHra ruaponunsnaHagn Ba bpaTTaH-mapwan peakumsacu OunaH aHWKnavca, AOr XOCWJ
Kunagu.

Acocnn Ba Ky4Cu3 acocnu xoccara ara 6ynraH JopvMBOp MoadanapHu XpomatorpamMmaHu Yb-
Hypfnapuga ypraHn6 BayHW KeTMa-KeTNMKAa aHUKIaw MYMKUH:

By ycyn akat atheApUHHM aHWKNAW WUMKOHWHW 6Gepmaign.

ddeapH AornHM 0,2% HUHTUAPUHHWMHE H-GyTaHONAarn SpUTMACMHU MypKab aHMKnall
MYMKWH.

Xycycuin peareHTnap cuatuga Kynngarmnap KynnaHunaHagu:

Mapkn peakTusmu (MOpthH, KOAewH, AMOHWH, MPOMeAon, nanaBepuH), KOHLEHTP/aHraH
cynbat Ba a30oT Kucnotanapu apanawmacy (1:1) €ku hakaT KOHLUEHTpAaHraH cyndgar Kucnortacu
(ammeapon), Kanuii Guxpomat KpucTannapu Ba KOHLEHTpRaHraH cynbgat Kucnotacu (CTPUXHUH),
H2PtCI6 1% sputmacu (peHoTHasnH xXocunanapyu Ba TUOKCAHTUH Xocunanapu).

AMUAONMUPUHHM tOMKaA KaTnam xpomartorpadus ycynu 6unaH aHuknall.
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Cunukaren 6unaH KonnaHraH xpomartorpauk naacTUHKaHUHE (12x18cm) cTapT 4uMsurura
TEKWNPUIYBYN 3pUTMaZaH TOMWU3UAMG,YHAAH 2 CM YHrga CcTapT u4msurura craHfgapt aputma
TOMU3NNAAMN.

MnacTMHKa WMAMK XaBO OKMMWUAA KypuTunagum Ba Xxaopoopm-aueToH (9:1) aputyBumnap
apanawmacu 6mnaH TYRMHTUPWATAH XpomaTorpauk kamepara Tywupunagn. Kamepa KOMKOK
6unaH 31y énunnb, spmutyBun 10 cm OKopUra KyTapuaraHgaH KeiH ONNHUG, WANK XaBO OKMMUAa
Kyputunagn. CyHrpa 10% FeCl3 peakTuBu 6unaH nypkanagu. XpomatorpamMmmajga aMuaonupuHra
XOC KYHIMp paHrnm gornap xocun éynagn (Rf=0,15-0,17).

XWHUHHW ONKa KaT/iaM XxpomaTorpagus ycynn éunaH aHmknat.

Cunukaren 6unaH KonnaHraH xpomartorpagmk nAacTUHKaHMHE (12x18 cm) cTapT uumsurura
TEKWUPUIYBYN 3pUTMaZaH TOMM3UNAAM. YHAAH 2 CM YHra crtapT 4yuM3urura craHfgapt apuTma
TOMU3NANG, NNACTUHKA WKUK XaBO OKMMUAA KypuTunaam Ba 3dup-auetoH-25% ammuak (40:20:2)
apuTyBUMNap apanawimacu 6unaH TYWUHTUPUATAH XpoMaTorpauk Kamepara tywupunagn. Kamepa
KOMKOK 6unaH 31y énmb, aputyBum 10 cm tokopura KyTapuaraHgaH KemnH onvHWG, UMK XaBo
okuMmnga kyputunagu. CyHrpa Yb-Hypuga HypnaHTupunagu cyHr [pareHjopd peaktvsBu 6GunaH
nypkanagn. Xpomarorpammaga XWHUH 6ynca, ¥Yb - Hypfa ToBnaHuwW Ba [lpareHjopd peaxkTueu
nypkanradga KyHrup gor (Rf=0,25) xocun 6ynaaw.

MycTakun TalépnaHuwyyyH caBonnap.

XpomaTtorpagnK «CKPUHWHI» AeraHfia HUMaHu Hasapga TyTunagn?

FOnka kaTnamnu xpomarorpagua geraHia HUMaHu TyLyHacus?

NKKN AyHanuwnm xpoMatorpauk >xapaéHHN TYLLYHTUPUHT.

Napama-Kapwu gasanu xpomatorpaus >xapaéHura n3ox 6epuHr.

DKCTpaKUMOoH XxpomaTtorpauk xapaéHHn M30XNaHr.

Xpomatorpauk gor geraHga HAMaHu TywyHacms?

XpomaTorpaduk apaéHgaru cTapT HUMa? YHU KaHAan 6enrvnawl MyMKUH?

XpomaTorpagmk Kamepanap KaHgai TaHnaHagm?

Xpomatorpamk KamepanapHu KysranyBuu Gasa nopu 6unaH TYAUHTUPULLHU

N30X/1aHTr.

10. XpomaTorpauagarun @pPoHT HUMa?

11. Rf-kaTTanurura n3ox 6epuHr.Y KaHaai aHMKnaHagmn?

12. Tekwunpunysuu HaMyHa 3pUTMacuHM XpomaTorpa@uMkK nnacTUHKara YyTKasull
TapTUOMHWN N30XNaHT.

13. KOnka katnamnu nnacTuHKanap épgamuia xpomarorpammMasnap TapTUOMHN U30XIaHT.

14. MopgpganapHu lOMNKa Katiamaum xpomaTtorpaguk >xapaéHga TakCUMaHUW MeXaHU3Mu
KaHpaai?

15. OpraHuk [opu BOCUTanapuHW XpomatorpaukK «CKPUHWHI épaamMuia aHuknawpja
KaHfal makcagnap e4mmm Kysatunagu?

16. XpomaTorpamk «CKpUHUHI» HeYa MyHanuiwaa 6axapunagn?

17. XpomaTorpauk «CKPUHUHI» aHanmamia TEeKWWPWUIYBYM HaMyHa 3puTMacu cTapTaa
b6enrmnaHraH HeyTa HykKTara Tomusmnagu? Makcagnapu.

18. Kucnotanu, HeinTpan Ba Ky4ycM3 acoc xoccanum mopgganapHu 1 60ckmypa aHuknawja
KynnaHunaguradH yMyMuin TaHN0BUYN peakunsanapHu n3oxXnaHr.

19. Kucnotanu, HeidTpan Ba Ky4cM3 acoc Xoccaium Moaganap HedTa 30Hanapga
xpomartorpafpumk TakcumnaHagn?

20. «A» feb 6enrmnaHraH HyKTagurn gornapHu aHuKnaw TapTUOUHN TYLYHTUPUHT.

21. «b» ne6 6enrmvnaHraH HykTajaru AornapHyM aHuKnaw TapTnom KaHaan?

22. «B» ne6 6enrumnaHraH HyKTa €Ky ymsmkpgaru fgornapgarn mogpanap KaHgam spuTtu6

OIMHULLMHWN N30XNaHT.

©ooNOOsWDN
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23. Knucnotanu, HeillTpan Ba Kydcu3 acoc Xoccanum MakcagnapHum 2  60ckmuga
XpoMaTorpthunk aHnknaw TapTUMOUHU N30XNaHT.

24. 30HaHWHI XyCcyCcuii cucTemaja aHMKNalW TapTubn KaHaal 6axapunaan?

25. 30HaHWHI XyCcycuii cuctemaja aHUKNal TapTubn KaHaam 6axapunaamn?

26. 30HAHWHT XYCYCWUIA cMcTeMaja aHMKNal TapTubu KaHaam 6axapunaamn?

27. 30HAHWHT XYCYCWUIA cMcTemMaa aHMKNal TapTubun KaHaam 6axapunaaun?

28. 30HaHMHT XyCyCcuii cuctemaja aHMKnalW TapTubun KaHaam 6axapunagmn?

29. KohenH, TeobpaMnH Ba TEOPUANUHHYM ONKA KaTnam XxpoMaTorpaguk aHUKnaw KaHaal
b6axxapunagn?

30. Acocnm Ba Ky4ycu3 acocnum xoccara ara 6ynraH mopfganap cTapTha HeuTa HykTara
yTKasunaan?

31. Acocnm Ba Ky4ycm3 acoc/in xoccara sra Mofjanap HeyTta 3oHanapra rapkanagu?

32. «A» HYKTafiaH XxpomaTtorpajumk gornap KaHaai aHMkKnaHagm?

33. «b» HyKTagarm xpomatorpaguk gornap KywumMya KaHiam aHuknaHagm?

34. «B» HyKTagaru LOrnapHu afoanns KUNuW taptubnapuHm n3oxXnaHr.

35. Acoc xoccann mopganap 1 30HaCMHW XyCyCWid cucTeManapja aHuknaw TapTUOuHK
NXOXNaHTr.

36. Acoc xoccann mopganap 2 30HaCMHW XyCyCWiA cucTemanapfa aHukiaw TapTubuHu
NXOXMaHTr.

37. Acoc xoccann mopganap 3 30HaCMHM XyCycuii cuCTeManapfa aHuKnaw TapTuom
KaHpaain?

38. Acoc xoccanu mopaganap 4 30HacWMHM XyCyCWiA cucTemanapfa aHuknaw TapTuom
KaHpaain?

39. AMnaonupuH xycycmin KO A X Taxnunm >apaéHUHN N30XNaHTr.

40. XHUHHK Xycycuii KO A X Taxnunm xXapaéHUHW U30XNaHr.

18- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. GAZ XROMATOGRAFIYA TAHLIL USULI
UCHUN DORI VOSITALARINI TAYYORLASH VA CHINLIGINI ANIQLASH.
Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi
1)GSX asbob gismlari bilan tanishtirish.
2) Detektor qurilmasi turlari hamda ular bajaradigan vazifalarini o‘zlashtirish.
3) GSX uchun namuna tayyorlash tartibi bilan tanishish.
4) Xromatogramma orgali ushlanish parametrlarini aniglash.
5) Dori moddalar tozaligi va chinligini aniglash.

Mashg’ulot maqgsadi:Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni gaz suyuglik xromatografiya usulini

dori moddalar tahlilida go‘llashni o‘rganish.

Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:

Talabalarga GSX tahlil asoslarini o‘rgatish, gaz suyuglik xromatografiyasi uchun mos

sorbentlarni o‘rganish, sorbentlarga qo‘zg‘almas suyuq fazalarni o‘tkazish.

Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar:Darslik, ma’ruza matni,

o‘guvgo‘llanmalar,xromatografik kolonkalar, kolonka, chizg’ich, purkagich, turli ochuvchi

reagentlar, voronka, mikroshprits, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmalimateriallarlar, skotch, gog‘oz.

Gaz suyuqlik xromatografiyasi (GSX) moddalar aralashmasini tarkibiy qismlarga ajratib, ularni sifat
va miqdorini aniglashda keng qo‘llaniladi. Bunda aralashmadagi tarkibiy gismlarni bir-biridan ajralishi,
ularning fizik-kimyoviy hususiyatlariga garab amalga oshadi. Xromatografik kolonkada go‘zg‘almas va
go‘zg‘aluvchi faza o‘rtasida moddalar tagsimlanadi. Ular bir necha marotaba adsorbsiya, desorbsiya
jarayonlariga uchraydi. Aralash dori vositalarini bir-biridan ajratish mahsus gaz suyuglik xromatografik
qurilmalarda amalga oshiriladi. Bu qurilma quyidagi gismlardan tashkil topgan:

1. Qo‘zg‘aluvchi faza manbai (gaz baloni);

2. Gazni bosimni o‘lchab zarur bosimda uzatib beruvchi qurilma-reduktor;
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Tekshiriluvchi aralashmani tahlil uchun yuboriladigan qism-dozator;

4. Xromatografik kolonka;

5. Kolonkadan chigayotgan moddalarni ayrim fizik-kimyoviy xususiyatlariga asoslanib aniglovchi
gism-detektor;

6. Detektor o‘zgarishini gayd giluvchi gism-yozib oluvchi moslama-potensiometr.

Qurilmada dozator, kolonka va detektor lar alohida termostatga joylashtirilgan bo‘lib, istalgan
haroratda gizdirish mumkin.

Xromatografik kolonkadan chigayotgan gaz tarkibining o‘zgarishi detektorda seziladi va bu yozib
oluvchi moslamada qayd etiladi. Ikki turdagi, integral va differensial detektorlar mavjud bo‘lib, integral
detektor signali asosan gaz ogimidagi tekshiriluvchi moddaning umumiy massasiga to‘g‘ri
proporsionalligi asosida aniglanadi. Detektor orqgali toza gaz o‘tganda, xromatografik qog‘oz tasmasida
gorizontal to‘g‘ri chiziq chiziladi. Detektorga biror aralashma kelib tushganda gaz va ajralgan modda
aralashmasi xromatogrammada pog‘onali chiziglar paydo bo‘ladi, bu pog‘onalaming balandligi ajralgan
moddaning gaz ogimidagi migdoriga mutonosib bo‘ladi.

Ko“pchilik xromatograflarda asosan differensial detektorlar ishlatilib, bu detektorlar xromatografik
kolonkada ajralayotgan moddaning miqgdorini gaz ogimida vaqt birligidagi o°‘zgarishini ko ‘rsatadi.
Differensial detektorlar konsentratsion va ogimli detektorlarga bo‘linadi.

Konsentratsion detektorlarga-katarometr misol bo‘lib, u kolonkadan o‘tayotgan go‘zg‘aluvchi
gazlarning issiglik o‘tkazish o‘zgaruvchanligini aniglaydi. Bu detektorning ishlashi gizdirilganda
gazlarning issiglik o‘tkazishisha bog‘lig holda elektr o‘tkazgichlaming qarshiligining o°‘zgarishiga
asoslangan. Bunda elektr o‘tkazgichlar yordamida toza gaz va gazning tekshiriluvchi modda bilan
aralashmasi orasidagi issiglik o‘tkazish effektlari fargi aniglanadi.

Elektr o‘tkazgichning garshiligi asosan gaz ogimidagi moddaning konsentratsiyasiga munosib holda
0‘zgaradi.

Oqimli detektorlarga ionizatsion - alangali detektorlar misol bo‘lib, bunda organik moddalarni ikki
elektrod o‘rtasidagi vodorod alangasida yonib ionlashgan radikallar hosil qilish va shu modda
konsentratsiyasiga nisbatan ionlarning munosib ravishda oshishi bilan xarakterlanadi.

Gaz suyuglik xromatografiyasida detektorlardan kelayotgan impulslarni potensiometrlar yordamida
xromatografik qog‘ozlarga yozib olinadi. Detektorlardan olingan signallar gaz ogimi, hajmi yoki
kolonkalardan ajralayotgan moddaning kolonkada ushlanish vaqti, xromatografik cho‘qgi balandligi,
xromatografik cho‘qqi asosi, xromatografik cho‘qqi yuzasi kabi ko‘rsatkichlar bilan xarakterlanadi.

Moddaning xromatografik kolonkada ushlanish vaqti, moddani xromatografik kolonkaga yuborilgan
vaqgtidan uni kolonkadan eng ko‘p miqdorda ajralib chigishigacha sarflangan vaqgt bilan belgilanadi. Bu
vagt moddalarning gaz xromatografik tahlil qilishda bir xil sharoit saglanganda moddalar sifatini
aniglovchi asosiy ko‘rsatkich bo‘lib hisoblanadi.

Gaz xromatografiyasida moddalarni ajratishda qo‘zg‘aluvchi faza sifatida asosan inert gazlar: azot,
geliy, argon; sorbentlar sifatida esa inzim g‘ishti, xemosorb, xromaton, deserb va shu kabi turli g‘ovak
moddalar ishlatiladi.

Xromatograflardan: Svet-6, Svet-100, LXM-4, LXM-8MD, gazoxrom va boshqgalar mavjud.

Ish boshlashdan avval gaz xromatografini uchiruvchi  (dozator) blokidagi tiginchalarni zich
yopilganiga ishonch hosil gilish, buning uchun kichkina shyotka yordamida uchiruvchi blokidagi tahlil
uchun modda yuboriladigan gismga (dozator) sovun eritmasi (ko‘pigi) surtiladi. Bunda havo pufakchalari
paydo bo‘lmasligi, uchiruvchi bloki zich yopilgandan dalolat beradi. Agarda havo pufakchalari hosil
bo‘lsa, u holda rezina tiginchani o‘gituvchi ishtirokida almashtirish zarur. Tiginchalarning zich
yopilganligi butun laboratoriya mashg‘uloti davomida tekshirilib turilishi lozim.

Gaz xromatografik tahlilida avval o°‘zi yozuvchi blokni diagramma tasmasini ishga tushiriladi.
Xromatogrammani yozuvchi blok tutgichi asosiy va ko‘rsatkich barmoq bilan 3-4 sm o‘ng va chap
tomonlarga asta-sekin suriladi, bunda pero asl holiga kelishi kerak. So‘ng mikroshprits bilan 0,5 mkl
tozalangan suv va 0,5 mkl havo olib xromatografning uchiruvchi blokiga yuboriladi, bunda tekshiriluvchi
moddani dozatorga yuborilishi sekundomer yordamida belgilanadi va diagramma tasmasida yuborilgan
toza havoning egri chizig‘i paydo bo‘lishi kuzatiladi va shu egri chiziq ro‘parasiga “havo” deb yozib
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go‘yiladi. Havo tahlili gaz xromatorafining sezgirligi darajasi - x,I da olib boriladi. Xromatografning
sezgirligi darajasi qog‘oz tasmada tekshiriluvchi tahlil nomi gatoriga yozib go‘yiladi. Masalan: x, 1.

Suv bug‘ining hamda havoning xromatografik tahlili laboratoriya mashg‘uloti boshida, o‘rtasida va
oxirida tekshirib ko‘riladi. Xromatograf havo yordamida tekshirilgandan so‘ng unga o‘gituvchi tomonidan
berilgan aniq moddaning aralashmasi namunasi yoki toza holda eritma yuboriladi.

Xozirgi vaqtda bozor igtisodiyotiga o‘tish munosabati bilan tayyor dori vositalarini ishlab chigishda
va is’temolchiga etkazib berishda olib boriladigan nazorat susaymoqda. Natijada dori vositalarini sifatini
talabga javob bermaydigan holatlar uchramogda. SHuningdek qalbakilashtirilgan dorilar salmog‘i ham
oshib bormogda. Bunday holatlarni oldini olish uchun zamonaviy, sezgir va dori vositalarini tarkibiy
gismlari bo‘yicha sifatini hamda migdorini aniqglash imkonini beradigan gaz xromatografik usullardan
foydalaniladi.

Masalan: ayrim dori vositalari tarkibiga etil spirti kiradi. U asosan erituvchi modda sifatida
go‘llaniladi. Bunday dori vositalari gatoriga kamfor spirti, salitsil kislota spirtli eritmasi, bor kislotasining
spirtli eritmasi, 5%, 10% yodning spirtli eritmalari hamda valerianka, arslon quyrug, do‘lana, karvalol va
boshqga nastoykalar kiradi.

Ushbu dori vositalarining tarkibiga kiruvchi etil spirtini turli miqdordagi va turli konsentratsiyadagi
eritmalari tashkil etadi. Bunday dori vositalarini ishlab chigaruvchi korxonalar, ayrim hatoliklarga yo‘l
go‘ygan holatda, dori vositasi tarkibidagi etil spirtini migdori davlat farmakopeyasi talablariga javob
bermay qolishi mumkin. Yoki ayrim shaxslar tomonidan kichik moslamalarda ushbu dorilarga o‘xshash
galbaki dorilar tayyorlanishi mumkin va bu mahsulot is’temolchilarga etib borishi ham mumkin.

YUgorida gayd etilgan holatlar oldini olish uchun dori vositalarini gat’iy nazorat ostiga olish lozim.
Ko‘rsatilgan misolda etil spirtini dori vositalari tarkibida bor-yo‘qgligini va migdorini aniglash muhim. SHu
sababli uni zamonaviy sezgir usulda aniglash magsadga muvofig. SHunday qilib, etil spirtini sifatini gaz
xromatografik usulida aniglashni ko‘rib chigamiz. Buning uchun quyidagi vazifalarni bajarish lozim:

1 Xromatografik kolonkalarning o‘lchamlari 100 x 0,6 sm.

2. Qo‘zg‘almas fazani ushlab turuvchi qattiq faza, natriy ishqori va alkilsulfanatning
natriyli tuzlari (0,3g dan) bilan ishlangan inzim g ‘ishti - 600 (0,25-0,5
mm).

3. Qo‘zg*almas faza - SHostakov balzami (vinilin), gattiq faza ustiga 1:5 nisbatda shimdiriladi.

4. Xromatografik kolonka va detektor blokining harorati 750S dozatorning harorati - xona haroratida
bo‘ladi va xona haroratidan 1000S da o‘zgarishi spirtlarning ajralishiga ta’sir etmaydi.

5. Qo‘zg‘aluvchi faza (gaz) - azot.

6. Gazning tezligi - 50-60 ml/min.

7. Detektor toki - 60-100 MA.

8. Xromatogrammani yozish masshtabi 1:1.

9. Xromatografik gog‘oz tasmasining harakat tezligi 720 mm/soat.

Spirtlarni  tahlili  tekshiriluvchi diagramma tasmasini yurgizish bilan boshlanadi. Bunda
xromatografga havo namunasi yuborib ko‘rilgandan so‘ng, unga quyidagi usulda olingan alkilnitritlarning
aralashmasi yuboriladi: 0,5 ml spirtlar aralashmasini 0,5 ml 50% uchxlorsirka kislotasi saglagan pensillin
idishchasiga solinadi. So‘ngra shisha idishcha rezinka tigin bilan yopilib maxsus tayyorlangan qurilmaga
o‘matilib, aralashtiriladi va unga shprits yordamida 0,25ml 30% natriy nitrat eritmasi yuboriladi. Olingan
aralashmani 1 dagiqa davomida tik tutgan holda aralashtirib, shprits yordamida 2 ml, gaz - havo gismidan
olinib, xromatografni tahlil namunalarini yuboruvchi gismga yuboriladi. Bunda aralashmaning yuborilgan
vaqti, xromatogramma egri chizig‘ining eng baland nugtasini hosil bo‘lish vaqtlari (yoki masofasi)
belgilanadi. Buning hammasini talabalar o‘zlarining ish daftariga yozib oladilar.

Xromatogrammani tahlil gilish.

Xromatogrammani tahlil qilish xromatogrammada chiggan havo egri chizig‘ining baland nuqtasi
hosil bo‘lguncha sarf bo‘lgan vagtni (min), yoki masofani (mm) o‘lchashdan boshlanadi. Bu vaqt yoki
masofa kalonkaga yuborilgan havoning sorbsiyalashmagan (yutilmagan) gazning xromatografik
kalonkada ushlanishi “o‘lik” vaqti (tm), yoki o‘lik masofa (1m) deb yuritiladi. Vaqt sekundamer (sek),
masofa esa chizg‘ich (mm) yordamida o‘lchanadi. Diagramma tasmasi bir xil tezlikda xarakatlanganida
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o‘lchangan masofani mm-da, diagramma tasmasining aylanish tezligiga (mm/sek) nisbati moddaning
xromatografik kalonkada ushlanish vaqtini ko ‘rsatadi.

Adsorbsiyalanmagan havo hosil gilgan egri chizig‘i maksimumidan, tekshiriluvchi modda egri
chizig‘inmg maksimumigacha bo‘lgan masofa fargi esa, tuzatilgan masofa, vaqt birligida bo‘lsa, tuzatilgan
vaqt deb yuritiladi va quyidagicha hisoblanadi:

tisp_t -tm ligod-Im

t, I- tahlil gilinayotgan moddaning xromatografik kalonkadan uni xromatografik egri chizig‘ming
maksimumigacha bo‘lgan vaqt (yoki masofa).

Tahlil gilinayotgan modda sifatini aniqlashda asosan tuzatilgan ushlanish vaqti qo‘llaniladi. Bu vaqt
tekshiriluvchi modda molekulalarining go‘zg‘almas fazada ushlanish vaqtini ko ‘rsatadi.

Tekshiriluvchi moddaning nisbiy ushlanish vaqti yoki masofasi bu tekshiriluvchi modda ushlanish
vaqtini yoki masofasini standart modda ushlanish vaqtiga yoki masofasiga bo‘lgan nisbatidir.

ttekshiriluvehi modda | tekshiriluvchi nodda
tnisoly . Inisbiy
tctandart modda I ctandart modda

Xozirgi vagtda gaz suyuglik xromatografiyasi (GSX) usuli bilan murakkab dori vositalarini tashkil
etuvchi komponentlarga ajratib, ularni sifatini hamda miqdorini tahlil gilishda, eng qulay usullardan biri
hisoblanadi. GSX tahlil sharoitlarini (kolonka haroratini, qo‘zg‘atuvchi faza oqimi tezligini, go‘zg‘almas
suyuq fazaning fizik-kimyoviy xususiyatlari) o‘zgartirib bir guruxga mansub, fizik-kimyoviy xususiyatlari
bir-biriga yaqin dorivor moddalarni bir vaqgtda bir-biridan ajratib tahlil gilish mumkin. Dori vositalarining
sifatini nazorat gilishda, farmakokinetikasini, metobolizmini o‘rganishda bu usul juda qo‘l keladi. Tahlil
natijasida hosil bo‘lgan xromatogramma asosida dori vositalarini sifatini va migdor jihatdan sharhlash
mumkin.

Tahlil sharoitlari o‘zgarmagan holda har ganday modda uchun ushlanish vaqti va masofasi sifat
ko ‘rsatkichi bo‘lib xizmat giladi.

Xromatogrammadagi cho‘gqgming balandligi yoki yuzasi uning migdoriga to‘g‘ri proporsionaldir.
Modda miqgdori oshishi bilan xromatogramma cho‘qgisining balandligi va yuzasi ham oshadi.
Xromatografik cho*qgqilarini yuzasini turli usullarda aniglanadi:

1 Planimetrik usulda

2. CHo‘qqini konturi bo‘yicha girgib olib tortish.

3. CHo‘qqgini balandligi va uning yarmidagi kengligiga ko ‘paytmasi bo‘yicha.

4. CHo‘qgining turli balandligidagi kengliklarini o‘rtacha giymatini uning balandligi ko ‘paytmasi
bo‘yicha.

CHo“qgini turli geometrik shakllarga bo‘lib, uning yuzasini hisoblash bo‘yicha.

6. CHo‘qgining ikki yon tomonlariga to‘g ‘ri chiziq o‘tkazib, asosi bilan birlashtirib, hosil bo‘lgan
uchburchakning yuzasini hisoblash bo‘yicha.

7. Elektron integratorlardan foydalanish.

o1

Mustaqil tayyorlanish uchun savollar.

1.Gaz xromatografining tuzilishi ganday gismlardan iborat?

2.Detektor, ularning turlari va vazifalari?

3.Ushlanish vaqti ko‘rsatkichi uni ahamiyati nimada?

4. Etil spirtini gaz-xromatografik usulda tahlilini olib borish jarayoni nimaga asoslangan?
5.Qanday tartibda moddalarni gaz-xromatografiga yubrishni talab etiladi?

6.Moddalarni gaz-xromatografik tahlilida qo‘llaniladigan ko‘rsat- kichlar va ularni ahamiyati
nimada?

7.Dori vositalarini sifatini aniglashda gaz xromatografik usulning ahamiyati nimaga asoslangan?
8. Xromatografik tasmada hosil bo‘ladigan cho‘qggilami aniglash usullari ganday olib boriladi?
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19- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. GAZ XROMATOGRAFIYA USULIDA DORI
VOSITALARINI MIQDORINI ANIQLASH.

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi
1) GSX uchun namuna tayyorlash va uni migdoriy tahlil uchun tekshirish.
2) Xromatogramma orqali ushlanish parametrlarini aniglash.
3) CHo“qqi yuzasini aniglash usullarini o‘zlashtirish
4) Aniglangan cho‘qgi yuzasi orgali dori modda migdorinim aniqlash.

Mashg’ulot magsadi:Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni Gaz suyuqlik xromatografiya usulini
dori moddalar tahlilida go‘llashni o‘rganish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:

Talabalarga GSX tahlil asoslarini o‘rgatish, gaz suyuglik xromatografiyasi uchun mos
sorbentlarni o‘rganish, sorbentlarga qo‘zg‘almas suyuq fazalarni o‘tkazish.
Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar:Darslik, ma’ruza matni,
o‘guvgo‘llanmalar,xromatografik kolonkalar, kolonka, chizg’ich, purkagich, turli ochuvchi
reagentlar, voronka, mikroshprits, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmalimateriallarlar, skotch, gog‘oz.

YUgorida keltirilgan usullar hosil bo‘lgan xromatografik cho‘qgiga asoslanib modda migdorini
aniglashda go‘llaniladi.

Tahlil davomida uchrashi mumkin bo‘lgan hatoliklarni oldini olish uchun xromatografik tahlil bir xil
0°‘zgarmagan sharoitda olib boriladi.

Dori moddalarini migdorini tahlil gilishda avval shu dori vositasini standarti bilan kalibrlanadi.

Kalibrlash uch xil usulda olib boriladi.

1 Ichki standart bilan kalibrlash.

2. Absolyut kalibrlash.

3. Ichki normallashtirish usulida kalibrlash.

Har uchchala usulni amalda bajarish uchun aniq migdorda olingan standart moddalar bilan tahlil olib
borilib, cho‘qqgi yuzasi yoki balandligi istalgan usul bilan o‘lchanadi va kalibrlash chizmasi chiziladi.
Tayyorlangan kalibrlash chizmasi o‘rganilayotgan moddani migdorini aniglashda ishlatiladi.

Dori vositalari tarkibidagi etil spirtini migdorini aniglash uchun quyidagi tartibda tahlil gilinadi.

Dori vositalari tarkibidagi etil spirtini (borli spirt, valokardin, karvalol) gaz xromatografik usulda
tekshirishda o‘lchov chizmasi tuziladi.

O‘Ichov chizmasi tuzishda etil spirtining standart eritmalaridan foydala- niladi. Bunda 1,00; 2,00;
3,00 va 4,00%0 spirt saglagan eritmalari go‘llaniladi.

Penitsillin idishchasiga 2 ml, ichki standart sifatida, propil spirti eritmasi (4%0) va 2 ml etil
spirtining standart eritmasidan solinadi. Eritmalar yaxshilab chayqatilib, undan 1 ml boshga toza penitsillin
idishga o‘tkaziladi. Qolgan amaliy ishlar yuqorida ko‘rsatilgan tartibda olib boriladi.

So‘ngra xromatogrammada olingan etil spirt hamda propil spirtlarning egri chiziglari balandligi
nisbatini hisoblab, 100 ragamiga ko ‘paytiriladi. Olingan natijalar millimetrli qog‘ozga o‘tkaziladi. Bunda
ordinat o‘giga egri
chiziglar balandligining nisbati h2/h3 abssiss o‘giga etil spirtining
standart eritmadagi migdori (%0) qo‘yiladi.

Xromatogramma egri chiziglari cho‘qqi balandligini oMchash chizmasi

271



AV-xromatogrammaning asosiy yo'li
SD- egri chiziq asosi
h2- etilnitritning egri chizig balandligi, mm da,
h3- propilnitritning egri chiziq balandligi, mm da.

Aniqg o‘lchov chizmasi
b2

h3
600

500
400
300
200
100

0
0 2 4 6 8 C %o
h2- etilnitritning egri chiziq balandligi, mm da,
h3 - propilnitritning egri chizig balandligi, mm da.

Dori vositalari tarkibidagi etil spirti migdorini gaz-xromatografiyasi usulida aniglash.

Penitsillin idishchalariga 2 ml ichki standart modda sifatida propil spirti eritmasidan (4%0) va 2 ml
tekshiriluvchi modda solinadi.

Idishchadagi moddalar yaxshilab aralashtirilib, so‘ngra undan 1 ml olib tekshiriluvchi moddani ichki
standart modda bilan aralashmasi boshqga toza idishchaga o‘tkaziladi va yuqorida berilgan tartibda
reaktivlar qo“shiladi.

Idishchadagi aralashma 1 dagiga davomida chayqgatilib, undan shprits yordamida 3 ml havo-gaz
gismidan olinib, xromatografning uchirgich kamerasiga yuboriladi. Etil spirtini aniglash ikki gayta
takrorlanadi. Agarda shu ikki gayta tekshirishda hosil bo‘lgan egri chiziglarning balandligi bir-biridan 4-
5% atrofida farq qgilsa, tekshiriluvchi uchinchi marotaba gaytariladi.

Etil spirtini migdorini, xromatogrammada hosil bo‘lgan etilnitritning egri chizig‘i balandligi, shu
xromatogrammadagi propil-nitrit egri chizig‘i balandligiga nisbati asosida, standart eritmalar yordamida
olingan aniq o‘lchov grafigi bo‘yicha hisoblanadi. Hisoblanishni osonlashtirish hamda kasrli sonlarni kam
ishlatish magsadida olingan natija 100 ga ko ‘paytirib hisoblanadi.

Alanga ionlovchi detektorli gaz xromatografik usul
yordamida spirtlarni aniglash
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Alanga yordamida ionlovchi detektorli xromatograf.

Sorbent xromaton 0,16-0,20 mm o ‘Ilchamli kukuni.

Qo‘zg‘almas faza polietilenglikol - 300 (PEG-300 ) sorbentga nisbatan 15 % olinadi.
Kolonka o‘lchami 0,4 x 150 sm

Kolonka harorati 670S

Detektor va injektor harorati 1100S

Qo“zg‘aluvchi gaz-azot, sarfi 40 ml/dagiga

Vodorod gazi sarfi 28 ml/dagiqa

Kislorod gazi sarfi 300 ml/dagiqa

Diagramma tasmasining tezligi 720 mm/soat

Spirtlarni alanga yordamida ionlovchi detektorlar uchun aniq
o‘lchov chizmasini olish

Penitsillin idishchasiga 1 ml hajmda 0,5 %0, 1%aq 2%o0, 3%0, 4%0, 5%o0va 6%o0 spirt saglovchi
eritmalardan 1 ml olinib, hajmi 5ml etguncha tozalangan suv go‘shiladi, rezina tiginlar yopilgach
idishchalar zich yopiladigan moslamaga joylashtirilib, gaynab turgan suv hammomida 5 dagiga
ushlanadi. So‘ng shprits yordamida 1 ml por gismidan olinib, xromatografning alanga yordamida
ionlovchi detektor injektoriga yuboriladi. Bunda diagramma tasmasida 2 dagiqa 15 soniyada
xromatografik cho‘qqilar hosil bo‘ladi. Usul sezgirligi etil spirti uchun 5 mkg ga teng.

Olingan natijalarga asoslanib aniq o‘lchov chizmasi konsentratsiyasida xromatogrammada cho‘qgilar
balandligi asosida tuziladi va uni dori vositalari tarkibidagi spirt migdorini aniglash uchun go‘llaniladi.

Buning uchun dori vositalari tarkibida bo‘lishi mumkin bo‘lgan konsentratsiyasi asosida 1-6%0
orasidagi eritmasi tayyorlanib yuqoridagi talabga mos tahlil o‘tkaziladi hamda spirt miqdori o‘lchov
chizmasidan foydalanib aniglanadi.

Gaz xromatografik tahlilida alanga ionizatsion detektori (AID) eng ko‘p targalgan va qulay
usullardan hisoblanadi.

Alanga ionizatsion detektor yuqori sezgirlikka ega bo‘lib, tuzilishi sodda, kam hajimga ega hamda
mikronasadkali va kapillyar kalonkalarda go‘llaniladi. Bu tur detektorlar gqo‘zg‘aluvchi gaz sarfi, bosimi va
haroratini o‘zgarishlarini sezuvchanligi kam bo‘lganligi tufayli, kalonka haroratini o‘zgarishlari asosida
bajariluvchi tahlillar olib borish uchun qulay hisoblanadi.

Alanga ionizatsion detektor ko‘pchilik organik moddalar tahlilida yugori sezgirlikka ega. Bu
detektor go‘zg‘aluvchi fazadagi hamda aniglanuvchi namunadagi aralashgan suvga nisbatan kam sezgir
bo‘lganligi tufayli atrof muhit hamda tarkibida suv saglovchi moddalar tahlili uchun qulay.

Detektorda ionlantiruvchi manbai sifatida yonayotgan vodarod alangasidan foydalaniladi.

Tekshiriluvchi modda namunasi xromatografik kalonkadan go‘zg‘aluvchi gaz bilan aralashgan holda
alanga yuboriladi. Detektorda ikkita potensial va kollektorli elektrodlar mavjud bo‘lib, potinsial elektrodda
ionlar jamlanadi, kolektor esa detektor signalini yozib olinadi.

Alanga ionizatsion detektor - detektor korpus, yonish manbai elektrodlar, muhofazalovi qoplama,
havo, vodorod va qo‘zg‘aluvchi gazlarni kirituvchi qurilma hamda alangani yoqish uchun spiralsimon
gurilmadan tarkib topgan.

Talabalar bilimini tekshirish uchun savollar

Qanday kalibrlash usulida dori vositalari migdorini aniglash amalga oshiriladi?
Qanday ko‘rsatkichlar asosida moddani miqdoriy tahlili olib boriladi?

Etil spirtini migdoriy tahlilini amalga oshirishda ganday eritmalardan foydalaniladi?
Nima sababdan standart tagqoslovchi eritma sifatida propil spirti foydalaniladi?
Qon va peshob tarkibidagi etil spirtini migdorini aniglash ganday olib boriladi?
Alanga ionlovchi detektor yordamida etil spirtini aniglash ganday xususiyatga ega?

OOk WD
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20- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. GAZ XROMATO-MASS SPEKTROSKOPIK
USULIDA DORIVOSITALARINICHINLIK VA MIQDORINI ANIQLASH.

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi

Mashg’ulot maqgsadi:Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni Gaz xromato -mass spektroskopiya
usulini dori moddalar tahlilida go‘llashni o‘rganish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:

Talabalarga GXMS tahlil asoslarini o‘rgatish, GXMS usulida dori vositalarini tahlilini amalga
oshirish uchun zarur shart sharoitlarni yaratish.
Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar:Darslik, ma’ruza matni,
o‘guvgo‘llanmalar,xromatografik kolonkalar, kolonka, chizg’ich, purkagich, turli ochuvchi
reagentlar, voronka, mikroshprits, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmalimateriallarlar, skotch, qog-‘oz.

TARKIBIDA GIYOXVAND YOKIPSIXOTROP MODDA SAQLANGAN NAMUNANI GXMS
USULIDA TAHLIL QILISH

Tekshirish uchun tagdim gilingan namuna 1-4 laming tarkibida giyohvand vosita va psixotrop
moddalar bor yoki yo‘gligini aniglash magsadida tayyorlangan eritmalardan mikroshprits yordamida 1
mkl.dan olib AT 5973 inert rusumli xromato-mass-spektrometrda DrugSP-SHORT-SPLITLESS-100-
H2M usuli bilan tekshirildi (tahlil sharoiti quyidagicha: NR-5MS 5% Ili fenilmetilsiloksan bilan
koplangan kapillyarli kolonka, uzunligi 30 metr, mass-selektiv detektor, gaz tashuvchi - vodorod,
injektorning harorati 2800 S, kolonka harorati programmalashtirilgan 150 dan 280 S gacha, analiz uchun
olingan namunaning miqdori 1mkl).

Tekshirilayotgan namunalarning xromatogramma va mass-spektrlarining piklarini  mass-
spektrlarning NISTO02.L, NIST11.L, Wiley275.L, SWDRUG.L, CAYMANSPECTRAL, SWDRUG
3.5.L nomli ma’lumotlar bazasi kutubxonasidan identifikatsiya gilindi.

0 VENNA DIAGRAMMASI

MXMC
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* VBNNA DIAGRAMMASI-2-3 jihatlarni hamda umumiy tomonlarini

solishtirish yoki taggoslash yoki garama-garshi qo’yish uchun qo’llaniladi.

> Tizimli fikrlash, solishtirish, tagqoslash, tahlil qilish ko’nikmalarini
rivojlantiradi.

> Diagramma Venna tuzish qoidasi bilan tanishadilar. Alohida kichik
guruhlarda diagramma Vennani tuzadilar va kesishmaydigan joylarni (x)
to’ldiradilar.

> Juftliklarga birlashadilar, o’zlarining diagrammalarini tagqoslaydilar va
to’ldiradilar

> Doiralarni kesishuvchi joyida, ikki (XX) yoki uch (XXX) doiralar uchun

umumiy bo’lgan, ma'lumotlar ro’yxatini tuzadi

YUQX, GSX VA GXMS TAHLIL USULLARINI TAQQOSLANG.

21- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. YUSSX TAHLIL USULINI AMALGA OSHIRISH
UCHUN YUSSX QURILMASINI TAHLILGA TAYYORLASH.

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi

1.YUSSX qurilmasining tarkibiy gismlari va ularning funksiyalari.
2.YUSSX tahlil uchun mobil faza tayyorlash.
3.YUSSX qurilmasi kanalini yuvish.
4.YUSSX taxlilda kolonkani yuvish
Mashg’ulot maqsadi:Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni YUSSX usulini  dori moddalar
tahlilida qo‘llashni o‘rganish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:

Talabalarga YUSSX tahlil asoslarini o‘rgatish, YUSSX usulida dori vositalarini tahlilini
amalga oshirish uchun zarur shart sharoitlarni yaratish.
Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar:Darslik, ma’ruza matni,
o‘quvqo‘llanmalar,xromatografik kolonkalar, YUSSX qurilmasi, analitik tarozi, Distillyator,
voronka, mikroshprits, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmalimateriallarlar, skotch, filtr gog‘oz.

Usulni olib borishdafoydalaniladigan qurilma tuzilishi.

YUSSX usulni olib borishda quyidagi rasmda keltirilgan qurilmalardan foydalaniladi.
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2-rasm. YUgqori samarali suyuglik xromatografining tuzilish chizmasi.

Apparatni bir meyorda ishlashi uchun erituvchi solinadigan moslama 1000 ml hajmida
bo‘lishini talab etiladi. Ko‘p holatlarda bu moslama suyugqlik tarkibidagi gazlarni yo‘qotish asboblari
bilan uzviy bog‘liglikda ulangan bo ‘ladi.

Suyuglikni kolonkaga o‘tkazishda nasosning ahamiyati kattadir. Bunda suyuqlik tezligi 10 ml-
min, hamda 300-400 atm. Bosim oralig‘ida harakatlanadi. Aniglanuvchi moddani kolonkaga dozator
orgali eritma holida yuboriladi. Kolonkalar asosan zanglanmaydigan po‘lat, hamda shisha va titan
naychalardan tayyorlanadi. SHisha kolonkalardan foydalanishda tashgaridan kuzatishga imkoniyat
baladi, lekin ichki bosimni 70 atm. dan yuqoriga ko‘tarish magsadga muvofiq emas. Kolonkalar
termostatga joylashtirilgan bo‘lib, asosan ichki diametri 2-4 mm, uzunlgi 10-50 sm ni tashkil etadi.

Kolonkadan o‘tayotgan suyuq erituvchini harakatini doimiy ravishda detektor orqgali tekshirib
beriladi.

Detektorlar ikki guruhga: o‘ziga xos guruh moddalarni xususiyatini aniglashga hamda universal
Xususiyatni namoyon etadigan o‘ziga xos guruh moddalarini aniqlashda fluoressensiyalanish va
boshga elektrokimyoviy usullar yordamida aniglashga asoslangan. Unga asosan dori vositalarining
kam miqgdorini biologik suyugliklar tarkibidagi chigindi moddalarni va go‘shilmalami aniglashda
foydalaniladi. Universal detektorlar yordamida moddaning bor yoki yo‘gligidan gat’iy nazar
suyuqlikdan ajralib chigayotgan har ganday moddani xususiyatini aniglashga gqodirdir. Bu usul
hozirgi kunda neft kimyosi, ozig-ovqgat sanoati va farmatsiya ishlab chigarish sanoatlarida keng
foydalanib kelmoqda.

Detektorlarga go‘yilgan talablar:

a) yugori sezgirlikka ega bo‘lishi;

b) tekshirilayotgan modda detektor orqgali o‘tayotganda parchalanmasligi;

v) haroratni o‘zgarishi, suyuglikning ogim tezligi, hamda qo‘llanilayotgan erituvchining tarkibi
detektorning ishlash jarayoniga ta’sir ko ‘rsatmasligi;

g) detektor tekshiriluvchi moddani sifatini va migdorini aniglashda asosiy ko‘rsatgichni  bera
olishi lozim.

Quyidagi jadvalda YUSSX usulini olib borishda nur o‘tkazuvchanlik xususiyatiga asoslanib
keng foydalaniladigan erituvchilar keltirilgan.

1-jadval

276



nonsapanK anwnpnannw ; Yb-yTkasyB-

SputyBUnnap _WHpeken P! Kyun (S102) YaHNUK, HM
dTOpankaH < -2 -0,2 200
LlmknorekcaH 0,04 0,03 200
H-I"eKcaH o[ 0,01 195
TeTpaxnopmeTaH 1,6 0,11 265
Avnzonponnnosblin ahmp 2,4 0,22 220
Tonyon 2,4 0,22 285
AnaTtnnosblii athmp 2,8 0,38 215
AnxnopmeTaH 34 0,34 230
TeTparngpodypaH 4,0 0,35 210
Xnopogopm 4n 0,26 235
JTaHon 4,3 0,68 205
YKcycHas KucnoTa 4.4 0,38 255
AvokcaH 4.8 0,49 215
MeTaHon 50 0,73 205
AueToHUTpUnN 58 0,50 190
HuTpomeTaH 6,0 0,49 380
Cys 10,2 tOkopu 170

Jadvaldagi keltirilgan erituvchilar ichida eng yaxshi nur o‘tkazuvchanlik xususiyatiga
tozalangan suv egadir. SHuning uchun erituvchini fagat

“spektroskopiya” uchun foydalanish
ko‘rsatkichi berilgan bo‘lishi kerak, aks holda avval
tozalab so‘ngra foydalanishni talab etiladi.

SHuning  uchun  YUSSX  uskunalarda
refrektometrli detektorlardan ham foydalaniladi.
Unda ham elyuant orqgali chikayotgan moddaning
xususiyatlarini aniklashga erishiladi. Bu turdagi
detektorlar o‘zining universalligi bilan 2 chi (UB
detektordan) so‘ng ahamiyatlidir. SHu bilan bir
katordav bu detektor yordamida har kanday
erituvchi yordamida o‘ta tozalikni talab etmaydigan
hamda 1500S gacha jarayonda amalga oshirish
mumkin. Bu esa ayniksa sintetik polimerlarni
tahlilida ko‘llashga ahamiyatlidir.

YUSSX usulni amalga oshirishda go‘llaniladigan erituvchilar sistemasiga quyidagi talablar
go‘yiladi:

4-rasm. YUqori  samarali  suyuqlik
xromatografining  refraktometrli  detektori
ishlash jarayoni chizmasi.

6) xromatografik ajratish haroratida moddani to‘liq erita olishi;

7) go‘llaniladigan kalonkani aktivlik xususiyatiga ta’sir etmaslik;

8) go‘zg‘almas fazaning adsorbsiyajarayoniga ta’sir etmaslik;

9) go‘llanilayotgan detektorning sezgirligini oshirib berishda yuqori xususiyatga ega
bo‘lishi

10) Kam govushgoqlik va zaharsiz bo‘lishi kerak

22- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. YUSSX USULIDA DORI PREPARATLARINING
SIFATINI ANIQLASH.

Laboratoriya mashg‘ulotinrng rejasi
1.YUSSX qurilmasi uchun tekshiriluvchi eritma namunasini tayyorlash.
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2. YUSSX taxlil uchun injektorni yuvish.

3.YUSSX tekshiriluvchi eritmaning ushlanish vaqtini aniglash

4.YUSSX taxlilda olingan natijalar asosida tekshiriluvchi eritmaga baxo berish.
5.YUSSX tahlilni yakunlash.

Mashg’ulot maqgsadi:Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni YUSSX usulida dori moddalar
tahlilida qo‘llashga o‘rgatish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:

Talabalarga YUSSX tahlil asoslarini o‘rgatish, YUSSX usulida dori vositalarini sifat tahlilini
amalga oshirish.

Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar:Darslik, ma’ruza matni,
o‘quvqo‘llanmalar,xromatografik kolonkalar, YUSSX qurilmasi, voronka, mikroshprits, probirkalar,
reaktivlar, ko‘rgazmalimateriallarlar, skotch, gog‘oz.

YUSSX usulni olib borishda va moddalarni ajralish cho‘qqilami paydo bo‘lishi adsorbent
tartibiga suvning miqgdoriga bog‘liqdir. Polyarsiz organik erituvchilar tarkibidagi suvni yo‘qgotish
uchun tarkibida oksidlar saglagan sorbentlardan foydalaniladi. Ularga alyuminiy oksidi va silikagel
kiradi. Quyidagi rasimda oligofenilenlarni xromatogrammada ajralishida adsorbent tarkibidagi suvni
piklarni hosil bo‘lishiga ta’siri keltirilgan.

3- rasm. YUSSX usulni olib borishda va
moddalarni  ajralish  cho‘qgilami  paydo
bo‘lishi  adsorbent  tartibiga  suvning
miqdoriga bog‘ligligi.

Elyuant: a- n-geptan, quritilgan

b- 100 ml geptan suv bilan to¥intirilgan,
200 ml geptan, quritilgan

v-geptan suv bilan to yintirilgan

Bu sharoitdapiklarni ajralishida 1 gism geptanni suv bilan to‘yintirilgan va 2 gism quritilgan
geptan aralashmasi (b) magsadga muvofigdir. Agarda suvning miqgdori ko‘paytirilsa (v) piklarni
ajralishini kuzatish giyin bo‘ladi.

Ayrim holatlarda teskari (elyuent tarkibida suv saglasa) piklarni hosil bo‘lishi va ajralishi
yaxshi bo‘ladi. Masalan silikagel sorbentida steroidlarni ajratishi quyidagi rasmda keltirilgan.
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30 pak 60 gak 5 10 15 20
4- rasm. Steroidlarni ajralishi. Elyuant: xloroform 0,5% spirt bilan aralashmasi, a) xloroformni
molekulyar quritgich yordamida quritilgan b) xloroform suv bilan to‘yintirilgan. (kolonkani o‘lchami
200 sm X 2 mm. 1l-dekzametazon, 2-fluogidrokortizon, 3-gidrokartizon

“a” ko‘rinishdagi xromatogrammada tekshiriluvchi moddalarni bir biridan ajralishi noaniq,
hamda cho‘zilib chiggan.

“b” ko‘rinishda esa xromatografik piklar aniq cho‘qgilar asosida hosil bo‘lgan. Bu natijalariga
asoslanib ma’lum miqgdordagi suvni bo‘lishi moddalarni ajralishida yaxshi natijalar beradi, lekin
suvning miqdori ko‘p bo‘lishi noaniq piklarni hosil bo‘lishiga olib kelishiga ham sabab bo ‘ladi.

23- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. YUSSX USULIDADORI PREPARATINING
MIQDORINI ANIQLASH.

Laboratoriya mashg‘ulotinrng rejasi

1.YUSSX qurilmasiga dori moddasi namunasini Kiritish.
2.YUSSX taxlilda dori vositasining migdoriy tahlilini amalga oshirish.
3.

Mashg’ulot magsadi:Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni YUSSX wusulini  dori moddalar
tahlilida qo‘llashni o‘rganish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:

Talabalarga YUSSX tahlil asoslarini o‘rgatish, YUSSX usulida dori vositalarini tahlilini
amalga oshirish uchun zarur shart sharoitlarni yaratish.
Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar:Darslik, ma’ruza matni,
o‘quvgo‘llanmalar,xromatografik kolonkalar, YUSSX qurilmasi, analitik tarozi, Distillyator,
voronka, mikroshprits, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmalimateriallarlar, skotch, filtr gog‘oz.

Boshga xromatografik usullarga o‘xshash YUSSX usulda dori vositalarini sifatini aniglash
bilan bir gatorda miqdoriy tahlilini olib borish mumkin. Hosil bo‘ladigan piklarni hajmi, yuborilgan
moddaning hajmiga to‘g‘ri proporsionalikka bog“liqdir.

Gaz xromatografiyasiga asosan, bu usulda ham piklarni hajmini aniglashda pikning balandligini
uning o‘rta kengligining yarim giymatini ko‘paytmasi bilan yoki elektron integrator yordamida
aniglash mumkin.

Migdoriy tahlil usulini olib borish ayrim kamchiliklardan holi emas. Bular kolonkaga shprits
yordamida yuborilganda namunani to‘lig kolonkaga tushmasligi yoki kolonkadagi bosimni
kuchligiga asoslanib shprits porshenlariga teskari ta’sir natijada ma’lum migdorda moddalarn
yo‘gotilishini kuzatish mumkin. SHuning uchun migdoriy tahlil natijalarini aniq olib borish
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magsadida ichki standart eritma bilan taqqoslab olib borishni keng yo‘lga qo‘yilgan. Bunda
tagqoslovchi sifatida mos standart moddani tanlash kerakki, u hosil giladigan pik anig masofada
bo‘lishiga erishishga harakat gilish kerak. Ana shu standart moddaning pikiga nisbatan olib borilgan
tahlil natijasida yuqorida keltirilgan xatoliklarni oldini olishga erishiladi.
YUSSX tahlilda detektorni ko‘rsatkichi moddaning konsentrsiyasiga to‘g‘ri proporsionaldir.
O‘zi yozib beradign moslama tekshiriluvchi moddani konsentrsiyasini o°‘zgarishini va uni hosil
bo‘lish vaqgtni Kisobga oladi.
Detektorni ko‘rsatmasi har bir aniglanuvchi moddaga aloKida spektral xususiyatni olishni
tavsiya etiladi.
Hosil bo‘lgan spektral chizmalardagi cho*qgilami sifatini tahlil gilishda:
5. CHo‘qgilarni yuzasini yoki balandligini planimetrik usulda o‘lchash.
6. Xromatogrammadagi cho‘qqgi chizmasi konturu bo‘yicha girgib olib, uni tortish usulida olib
borish.
; H7. J[(2:Ho‘qq chizmasi balanligini uning balandligi yarmidagi kengligiga Ll,”2 ko‘paytmasi bilan
=H. y*<
8. Balandlikni bir nechta darajalarida o‘Ichalgan kenglikning o‘rtacha qiymatiga ko ‘paytirish.
p «0,15+p 0,85
S=h

2
5 CHo‘qqi chizmasi tarafiga o‘tkazilgan urunma asosida hosil bo‘lgan uchburchak yuzasini
aniglash.

6. Elektron integratorlar yordamida.

Miqdoriy tahlilni olib borishda quyidagi uch usuldan keng foydalaniladi.
Ki *Si
1 Ichki standartlash usuli  Pi(%)=------------- 100 R
Kde Sat
Kst, K1- komponent va ichki standart massasiga tagsimlanish koeffitsenti.
Si, Sst - mos cho‘qqilar yuzasi.
R - komponentlar massasining ichki standart massasiga nisbati koeffitsenti

2. Mutloq kalibrlash usuli:

hi (Si)
Pi (%) =Ki ------mmmemeem
. . g
g - kontur uchun olingan migdor(mkg)
3. Ichki tenglashtirish usuli:
Ki Si (hi) 100
Pi (%) =
e Ki Si(hl)
Ki —kolibrovka koeffitsenti
Pi
Ki = -
Si
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24- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. YUSSX USULIDA DORI VOSITASI
TARKIBIDAGI YOT MODDALARNI ANIQLASH.

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi

Mashg’ulot maqgsadi:Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni Gaz xromato -mass spektroskopiya
usulini dori moddalar tahlilida go‘llashni o‘rganish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:

Talabalarga GXMS tahlil asoslarini o°‘rgatish, GXMS usulida dori vositalarini tahlilini amalga
oshirish uchun zarur shart sharoitlarni yaratish.

25- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. DORI VOSITALARINING ERUVCHANLIGI VA
PARCHALANUVCHANLIGINI ANIQLASH.

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi

Mashg’ulot magsadi:Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni Gaz xromato -mass spektroskopiya
usulini dori moddalar tahlilida go‘llashni o°‘rganish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:

Talabalarga GXMS tahlil asoslarini o‘rgatish, GXMS usulida dori vositalarini tahlilini amalga
oshirish uchun zarur shart sharoitlarni yaratish.
Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar:Darslik, ma’ruza matni,
o‘guvgo‘llanmalar,xromatografik kolonkalar, kolonka, chizg’ich, purkagich, turli ochuvchi
reagentlar, voronka, mikroshprits, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmalimateriallarlar, skotch, qog-‘oz.

26- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. ELEKTROFOREZ TAXLIL USULI YORDAMIDA
DORI VOSITASINI TAHLIL QILISH.

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi

Mashg’ulot maqgsadi:Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni Gaz xromato -mass spektroskopiya
usulini dori moddalar tahlilida go‘llashni o°‘rganish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:
Talabalarga GXMS tahlil asoslarini o‘rgatish, GXMS usulida dori vositalarini tahlilini amalga
oshirish uchun zarur shart sharoitlarni yaratish.
Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar:Darslik, ma’ruza matni,
o‘guvgo‘llanmalar,xromatografik kolonkalar, kolonka, chizg’ich, purkagich, turli ochuvchi
reagentlar, voronka, mikroshprits, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmalimateriallarlar, skotch, qog-‘oz.
Elektroforez - doimiy elektr maydonida moddalarni zaryad ionlar hosil gilish va xromatografik
tahlil kabi bir-biridan ajralishiga asoslangan(katodlarning - katodga, anodlarning - anodga).
Elektroforezda zarrachalarning siljishiga (Forezga) elektr madon kuchlanishi, elektr zaryad
quvvati, modda molekulasi o‘lchami, zaryadni harakatlanish tezligi, rN muhit, harakat hamda
elektroforez vaqti oz ta’sirini ko ‘rsatadi.
Turli xil ionlar bir-biridan o‘lchamlari, zaryad kattaligi va boshga xususiyatlariga ko‘ra
farglanib, har xil harakatlanishga ega.
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Elektr maydonida ionlar turli tezlikda harakatlangani uchun ularning ajralishi mumkin.
lonlar zonalari orasidagi masofa AS, ularning harakatchanliklari kattaliklarning fargiga AU va
elektr maydoni kuchlanganligining E vaqtiga t bog‘ligligiga proporsional:
AS=AUE t
Elektroforezni quyidagicha bajariladi. Forezga elektr madon kuchlanishi, elektr zaryad quvvati,
modda molekulasi o‘lchami, zaryadni harakatlanish tezligi, rN muhit, harakat va vaqt o‘z ta’sirini
ko ‘rsatadi.

Ris. 4.4

Prinsipialnaya sxema ustanovki dlya nizkovoltnogo (A) i vbisokovoltnogo (B) elektroforeza na
bumage.

1 - krbishka; 2- poloska bumagi; 3 - voda dlya podderjaniya postoyannoy velichinb nasbiwennbix
parov; 4,5 - kyuvetb s bufermim rastvorom; 6 - tokoprovodyauwiyfitil; 7 - oxlajdayuwie plastinb; 8 -
zapolnennby vozduxom meshok.

Uzun xromatografik qog‘oz tasmasi shisha taxtasi ustiga joylashtiriladi. Tekshiriluvchi
aralashma tasma o‘rtasiga tomchi xolida o‘tkaziladi. Xromatografik qog‘oz tasmasi suv yoki tuzli
bufer eritmasi bilan shimdiriladi va qurib golishdan saglash uchun ikkinchi shisha taxtasi bilan
yopiladi. Xromatografik tasma uchi suvli idishga tushiriladi. Idishda grafit elektrodi joylashtiriladi va
100-400 kuchlanishli doimiy elektr manbaiga ulanadi. Ma’lum vagtdan so‘ng anionlarni musbat
qutbga tomon siljishi kuzatiladi. lonlarning turli tezlikda xarakatlanishi tufayli qog‘oz tasmasi
bo‘ylab, gayta tagsimlanishi sodir bo“ladi.

Kolloid eritmalar ajralmaydi. Xromatografik tasma reagent bilan purkab rangli birikmalar xosil
gilishiga asoslanib, modda sifati aniglaniladi. Aniglanuvchi modda floressensiyalanish xususiyatga
ega bo‘lsa, shu xususiyat bo‘yicha aniglash mumkin.
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27- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. TERMODESORBSION SIRT IONLASHUV
TAHLIL USULINI DORI VOSITALARI TAXLILIDA QO‘LLANILISHI.

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi

Mashg’ulot magsadi:Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni Gaz xromato -mass spektroskopiya
usulini dori moddalar tahlilida go‘llashni o°‘rganish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:

Talabalarga GXMS tahlil asoslarini o‘rgatish, GXMS usulida dori vositalarini tahlilini amalga
oshirish uchun zarur shart sharoitlarni yaratish.
Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar:Darslik, ma’ruza matni,
o‘quvqo‘llanmalar,xromatografik kolonkalar, kolonka, chizg’ich, purkagich, turli ochuvchi
reagentlar, voronka, mikroshprits, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmalimateriallarlar, skotch, qog‘oz.

28- LABORATORIYA MASHG'ULOTI. Immunoferment analiz (IFA) usulida dori
vositalarini aniglash.

Laboratoriya mashg‘ulotining rejasi

Mashg’ulot maqgsadi:Laboratoriya mashg‘ulotida talabalarni Gaz xromato -mass spektroskopiya
usulini dori moddalar tahlilida go‘llashni o°‘rganish.
Laboratoriya mashg’ulotini bajarish davrida kutilayotgan natijalar:

Talabalarga GXMS tahlil asoslarini o‘rgatish, GXMS usulida dori vositalarini tahlilini amalga
oshirish uchun zarur shart sharoitlarni yaratish.
Laboratoriya mashg'ulotlarini o'tkazish uchun zarur asbob-uskunalar:Darslik, ma’ruza matni,
o‘quvqo‘llanmalar,xromatografik kolonkalar, kolonka, chizg’ich, purkagich, turli ochuvchi
reagentlar, voronka, mikroshprits, probirkalar, reaktivlar, ko‘rgazmalimateriallarlar, skotch, qog‘oz.

1. MUSTAQIL TA’LIM MAVZULARI

Mustaqil ta‘lim mavzulari Dars
No soatlari
hajmi
7-semesrt
1 Fizik tahlil usullaridan: suyuqglanish va qotish haroratini aniglash.
2 Fizik tahlil usullaridan: modda zichligini va nur sindirish xususiyatlarini
aniglash.
3 Fizik tahlil usullaridan: qutblangan nurni burilish burchagini va optik
siljishini aniglash.
4 Fizik-kimyoviy tahlil usullaridan elektr toki va issiglik o‘tkazuvchanligini
aniglash.
5 Fizik-kimyoviy tahlil usullaridan moddalarning gaynash va erish haroratini
aniglash.

6 Kapillyar elektroforez usulida dori volsitalari tahlili.
7 Vizual kolorimetrik usulini dori vositalari tahlilida go‘llanilishi.
8 Ekstraksion fotometriya usulini dori vositalari tahlilida go‘llanilishi.
9 Differensial spektrofotometriya usulini dori vositalari tahlilida qo‘llanilishi.
10 Spektrofotometrik usulda spektral xarakteristikasini tuzish va unga
funksional guruxlarni ta’sirini izohlash.
n Nefelometriya usulini dori vositalari tahlilida qo‘llanilishi.
Jami:
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8-semesrt

1 lonometriya, suvli eritmalarni vodorod ko‘rsatkichini aniglash, dori vositalari
tahlilida qo‘llanilishi.

2 Kulonometriya.

3 lon xromatografiyasi. lon xromatogrofini tuzilishi. Dori vostalari tahlilida
go‘llanilishi.

4 Qadoglanmagan dori moddalar hamda tayyor dori vositasi tarkibidagi ayrim
ingrediyentlarni tekshirishga mo’ljallangan usullar.

5 Dori moddasi hamda dori turi tarkibidagi yot aralashmalar miqgdorini
aniglashga mo’ljallangan usullar.

6 Dori moddasining yoki tayyor dori turidagi asosiy ingradientning miqdorini
aniqglashda foydalanilgan usullar.

7 Tayyor dori turining sifatini baholash uchun «Eruvchanlik», «bir holda
dozalangan» kabi ko’rsatkichlarni aniglash magsadida foydalaniladigan
usullar.

8 Dori moddalarining rentgenstruktura tahlili.

9 Dori vositasining tinigligi va rangliligini aniglash.

10 Dori vositasining namligini aniglash usullari.
1 Xarakterli kimyoviy siljishlar, ularning PMR spektrlari xolati va maydoni
asosida dori moddasining miqgdorini aniglash.
Jami:
JAMI: 101
Mustaqil o’zlashtiriladigan mavzular bo’yicha talabalar tomonidan internet ma'lumotlarni to’plash,
bibliografik annotatsiya va tagdimotlarni tayyorlash, test savollarini va vaziyatli masalalarni tuzish
tavsiya etiladi.

IV. GLOSSARIY

No Ozbek Rus Ingliz

1 Instrumental tahlil WHcTpymeHTanbHble meTogbl Instrumental methods of
usullari  fizik va aHanusa - dwmsnyeckme wu analysis(rnysical and  rnysico-
fizik-kimyoviy) - (PM3MKO-XMMUMYECKUe) - chemical) - methods based on the
moddaning ulchash wmeTogbl, ocHoBaHHble Ha use of dependency between the
mumkin bulgan fizik KonM4eCcTBEHHbIX measured rnysical properties of
xususiyatlari ~ bilan dwu3snyecknx cBoncTeax substances and their qualitative
ularning sifat va BellecTs n nx and quantitative composition.
mikdoriy  tarkibiga KonnyecTBeHHOM 7
boglikligiga KO/MIM4YeCTBEHHOM COCTaBe.
asoslangan usllar.

2  Kimyoviy tahlil  MeTogapl xumuyeckoro Chemical methods of analysisthe
usullari - usullarning aHanm3a ABNAOTCA  main stage methods - analytical
asosiy boskichi bulib ocHOBHbIM 3TanoMm meTofoB, reaction, with measurement of the
analitik reaksiya TO ecTb  aHanuTuyeckoi analytical signal is carried out
xisoblanadi, bunda peakuueil, rge MoHuTOpWMHI without complicated operations
analitik signalni  aHanMTM4YecKoro curHana (in the qualitative analysis - is an
kuzatish  murakkab ocyuwecTBnsetcs 6es external effect of the reaction).
jarayonsiz bajariladi cnoxHoro  npouecca (B
(sifat tahlilida bu - aHanuse KayecTsa aTo
reaksiyaning tashki BHeLIHWIA apdeKT peakumn).
effekti)

3 Fizik tahlil usullari MeTogbl (m3myeckoro Rnysical methods of analysisthe
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bunda asosiy boskich
bu - analitik signalni
ulchash va uni tahlil
kilish

Fizik-kimyoviy tahlil

usullari analitik
signalni reaksiya
mobaynida yoKi
analitik  reaksiyani
utkazgandan  sung
kullaniladi.

Tahlil usulitahlil
obyektining
kimyoviy tarkibi
to’g’risida  axborot
olishning  umumiy
fizikaviy  prinsipi,
ya’ni tekshiriluvchi
obyektni va
aniklanuvchi
komponentni
inobatga  olmagan
xolda tarkibni
aniglash ning

universal va nazariy
asoslangan usuli
Metabolizm grekcha

metabol - aylanish,
0°zgarish  so’zidan
kelib chiggan bo’lib,
moddaning bir
kimyoviy tuzilishdan
boshga kimyoviy
tuzilish holatiga
0’zgarishi.
Metabolitlar
Organizmga kirgan
moddalarning
0’zgarishga
uchragan
mahsulotlari
Summatsiya
(additivlik)
kombinatsiyada
ta’sir kursatishi
natijasida ta’sirlarni
yigilib kushilgan

effekti xolati
Potensiyalanish
(sinergizm)
effektining

ta’sir
oshishi;

aHanmsa ABNAKOTCA
OCHOBHbIM Wlarom - 4514
N3MepPeHns n aHan3sa

aHaIMTMYECKOro curHana
MeTogbl (hm3nko-
XMMUYECKOro aHanu3a
MCNONL3YKTCH BO  Bpems
peakumu aHa/IMTNYECKOro
curHana nnn nocne
aHa/IMTUYECKOI peakLuuu.

AHaNNTNYECKNn MeTof - 3TO
o6Lymin (hM3nyecKuii
npuHUMN nony4yeHns
MHOPMaLUM O XMMUYECKOM
cocTaBe aHa/IMTUYECKOrO
06bekTa, T. E.
YHuBepCanbHbIi 7
TEOpPeTNYECKN NPOBEPEHHbI
MeToq, onpegeneHus
cogepXXaHusa  uccnegyemoro
obbekTa 7 ero
COCTaBAAOLLEN.

"peyeckuin mMeTabonmn3m
ABNAETCS pesynbTaTom
UMKNa, N3MEHeHNs
mMeTabonM3Ma BellecTBa OT
ofiHOM XUMUNYECKOW

CTPYKTYpbl K ApYroi.

MeTtabonuTsl - aTo
NPOAYKTbI, KOTOopble
noagsepratoTcs MeTabonmnsmy.

CocTosHue COBOKYMHOro
B/INAHUS ahpekTa
CYMMWPOBaHWSA Ha
KOMOUHaLIO.

YcuneHuve

CUHEpPreTMyeckoro afdexTa;
bonbLue ahekTa Ha
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main stage -
measurement
interpretation.

analytical signal
and its

Rnysico-chemical methods of
analysisanalytical signal used in
the analysis of the reaction or after
the conference.

Methods  of  analysisdetailed
description of all operations
required for the analysis of the
object to the content of all or only
of the component.

Metabolism The sum of the
physical and chemical changes in
living cells by which energy is
provided for vital processes and
growth in cell mass.

Metabolite - Any of the various
organic compounds produced by
metabolism.

summation (additivity) the
phenomenon of additive effects
induced by the combined action;

potentiation (synergy)
Strengthening of effect; Effect
more than the summation;
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kushma ta’sirga
nisbatan kuprok
effekt

Miqdoriy tahlil
Moddaning yoKi
ob’ektning mikdoriy
tarkibini  belgilaydi.
Mikdoriy tahlil
jarayoni deb
konsentratsiyani

yoki massani

aniglash ga aytiladi.
Elektrofarez -
zaryadlangan

zarrachalarni tashqi
elektr maydonida
harakatlanishiga
asoslangan taxlil
usuli.

Tahlil uslubi bitta
yoki  bir  necha
komponentlarni
mikdorini  aniglash
da obyektni tahlili

uchun kerak bulgan
barcha jarayonlarni
tulik yoritib berilishi

Tahlilining anigliligi,
ishonchliligi,
xaqiqiyligi( tahlil
natijalarining tizimli
xatoligi nolga
intiladi) va ularning
gaytaruvchanligi
tahlil  natijalarining
bir-biriga yaqinligini
ko ‘rsatadi.

Sezgirlik  usulning
kam miqdordagi
moddalarga
go‘llanilishini

ko ‘rsatadi.
Xususiylik bu
usulning
xarakteristikasi
bo‘lib, boshga
komponentlarning
xalaqit beruvchi
ta’sirini aniglaydi
Tahlilga tayyorlash
obyektni tahlilini

COBMECTHbIV 3(hheKT

KonnyecTBeHHbIN aHann3
Onpepenser
KO/NIMYEeCTBEHHOE
cogep)kaHune BeLLeCTBA WK
06bekTa.  KOMM4YecTBEHHbI
aHanu3 - 3TO onpegeneHne
KOHLEHTpaLMmn nam Maccbl.

dnekTpodopes -  MeToq
aHanM3a, OCHOBAHHbIA  Ha
ABVKEHUN 3apSHKEHHbIX
yacTuLy BO BHELLHEM
3N1EKTPMYECKOM ofe.

MeToz aHanmsa
o6ecreyrBaeT BCECTOPOHHMIA
0630p  BCeX  MpOLeCcCoB,
HeobXxoAMMbIX [N aHanu3a
06bekTa npwu
KOMIMYEeCTBEHHO OLleHKe
OAHOT0 MM HECKOJ/IbKMX
KOMMOHEHTOB.

TOYHOCTb, AOCTOBEPHOCTL U
[OCTOBEPHOCTD aHanmsa
(cnctematmyeckas
MOrpeLlHoCTb  pe3y/bTaToB
aHafm3a paBHa Hy/), a KX
NMOBTOPAEMOCTb
CBUAETENbCTBYET O CXOACTBE
pe3ynbTaTos.

YyBCTBUTENBHOCTD
yKa3sblBaeT Ha
NCMO/b30BaHNE He6ONbLUNX
KONNYeCTB MeTofa.

XapakTepucTuka  sBnsetcs
XapaKTepUCTUKON 3Toro
MeTo/a, KOTOpbIi1
onpeaenset MeLlatoLlee
B/IMSIHNE Apyrunx
KOMMOHEHTOB

MoaroToBKa K aHann3y
O6Lee KonmyecTo
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Quantitative analysis sets
quantitative composition of the
substance or object is called
analiza.Protseduroy  quantitative
analysis to  determine the
concentration or mass.

Electrophoresis - a method of
analysis based on the movement
of charged particles in the external
electric field.

The method of analysisthe general
rnysical principle of obtaining
information about the chemical
composition analysis of the object,
ie, universal and theoretically
sound method of determining the
composition irrespective of the
defined component, and (usually)
to the analyzed obj ect.

Accuracy, reliability and accuracy of the
analysis results - (systematic error
analysis of the results tends to zero) and
reproducibility, which shows the degree
of closeness to each other the results of

individual measurements in the analysis
of the sample material;

Sensitivity the applicability of the
methodology to determine the lowest
concentration component.

Selectivity (selectivity) methodology - a
characteristic  analysis method that
determines the effect of interfering
extraneous components of the sample;
Express - characterizes the time of the
analysis and results.

Sample preparation a set of actions on
the object of analysis (grinding,
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amalga  oshirishda
jarayonlarning
yig‘indisi
(maydalash,
gomogenlash,
ekstraksiya, gidroliz,
cho‘ktirish va b.)

namunani  davomiy
tahlilga makbul
shaklga keltirish
magsadida  (quruqg
goldiq, eritma va b.),
moddaning holati
(asos, tuz
ko‘rinishida,
kon’yugatlarni
gidroliz

mahsulotlari), hamda
konsentrlash yoki
suyultirish,  xalaqit
beruvchi
komponentlarni
yo‘qotish.
Xromatografiya
go‘zg‘oluvchi
go‘zg‘almas
fazadagi
moddalarning
adsorbsiya
desorbsiya
xodisalariga
asoslangan jarayon
Qog‘oz
xromatografiyasi
maxsus qog‘ozlarda
moddalarning
tagsimlanish
jarayoni

Yupga gatlam
xromatografiya -
moddalarning yupga
gatlam sorbent
yuzasida ajralishi
Gaz-suyuglik
xromatografiyasi
(GSX) eng
zamonaviy

ko ‘pkomponentli
tahlillar uchun
mo‘ljallangan.
(gozg‘almas
suyuqlik

va

va

faza-
va

npoueccos (ApobneHue,
rOMOreHm3aLmns, 3KCTpaKkLms,
rMAPONU3, OCaXKAEHNE U T.
[.) Mpwn aHannse obbekTa C
LieNblo cocTaBfieHMs obpasua
AN NPOAOMHKEHNS aHam3a
(cyxol ocTaToK, pacTBop U T.
[.), CocTosiHMe BelllecTBa
(ocHoBaHwMe, Cofb).
NPOAYKTbI rMAPONN3a), a
TaKXXe KOHLEeHTPMpOBaHue
nnun pasbasneHue,
yCTpaHeHne MeLlatoLwmnx

KOMMOHEHTOB.
XpomaTorpadus - 370
MpoLecc, OCHOBaHHbIA Ha
cobbiTAX  agcopbuun  wu
aecop6umm Kak
BO30Y>XAEHHON, Tak "

HeMoABMKHON (ha3.

BymaxkHas xpomartorpagus -
3TO npouecc pacnpegeneHus

BELLECTB Ha creuuanbHOiA
oymare.

ToHKoc/noliHas
Xpomarorpagpus -
pasjeneHne BellecTBa Ha
NMOBEPXHOCTHU copbeHTa
TOHKMX NSIEHOK
Ma30XknAKoCTHaS
Xpomarorpagpus (MKX)
npegHasHaveHa ons

00/IbLUMHCTBA COBPEMEHHbIX

MHOTOKOMMNOHEHTHbIX
aHa/1N30B.

(pukcmpoBaHHas

(hasa - XMAKOCTb U pyneBas

(hasa -
abcopbupoBaHHas
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XWUAKOCTb,

Ha

homogenization, extraction, hydrolysis,
precipitation, etc.) To convert the sample
into a suitable subsequent analysis form
(dry residue, solution and so forth.), The
state of a substance (base, salt form,
hydrolysis conjugates, etc.), as well as
the concentration or dilution, removal of
interfering components analysis.

Chromatograrny process based on
multiple repetition of acts of sorption and
desorption of substances while moving it

in the mobile rnase flow along the fixed
sorbent.

Paper chromatograrny separation of
substances is carried out on the special

paper.

TLC separation of substances is
carried out in a thin layer of
sorbent

Gas-liquid chromatograrny (GLC) one of
the most modern methods of multi-
component analysis. (Stationary rnase -
the liquid applied to the solid support).
The separation process is based on
differences in volatility, solubility (or
adsorption) shared components.
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go‘zg‘oluvchi  faza
— gattiq faza
yuzasiga
shimdirilgan
suyuqlik).
Moddalarning
ajralishi turli
uchuvchan va
eruvchanlik

xususiyatlariga
asoslangan jarayon

Yugqori samarali
suyuglik
xromatografiyasi
(YUSSX) yugori
bosimdagi va tezkor
suyuglik
xromatografiyasi,
ajralish
mexanizmining
ganday bo‘lishidan
gat’iy nazar
go‘zg‘oluvchi faza -
suyuglik.

Plastinka bu oyna
(folga yoki poliefir
plyonka)  yuzasiga
sorbent
yopishtiriladigan
moslama.

Kolonka modda
komponentlarini
ajratish uchun o‘zida
xromatografik
sorbent saglaydi
Elyuent ao‘zg‘oluvc

hi faza (erituvchi
yoki erituvchilar
aralashmasi): gaz,
suyuglik.
Qozgalmas faza
Qattiq sorbent yoki
sorbent yuzasiga
shimgirilgan
suyuglik
Xromatogramma

vagt birligida modda
komponentlarini
ajralishga
bog‘ligligini
etish natijasi.
Detektor kolonkadan

qayd

NOBEPXHOCTH TBEPAOWA
(hasbl). PasgeneHue
BelllecTBa - 3TO MpoLecc,

OCHOBAHHbI Ha pPa3NYHbIX
NeTyunx ”n  pacTBOPUMbIX
CBOWCTBAXx.

BbicOKO3(h(heKTMBHASA
XUWAKOCTHAA XpomaTtorpadgus
(BIXX) npeacrasnset
CO60 XXNAKOCTb C BbICOKUM
faBfieHnem n ObICTpOiA
YXUAKOCTHOW
Xpomartorpadguen,
He3aBMCMMO OT MexaHu3ma
pasfeneHus.

MnacTuHa npeacrasnset
coboii  COpOGEHTHbIA  Knen,
NPUKPENIEHHbIN K

NOBEPXHOCTU OKHa (donbra
NN NONMaMPUpPHasa NneHka).

KonoHka COLepXuT
Xpomatorpapuyeckunii
COpbeHT pgnsa  pasgeneHus
KOMMOHEHTOB

BakyyMHas KULKOCTb
(pacTBOpPUTENL UMM CMECH
pacTBopuTenei): ras "
XNAKOCTb.

YcTonunsas thasa
XXnAKoCTb, NOrpy>XeHHas B
TBEPAblii copbeHT nnu

NOBEPXHOCTb COPOEHTA

PesynbTar 3anucu
3aBMCUMOCTH

XpomaTtorpaMmmebl oT
pasgeneHuns KOMMOHEHTOB

BEeLLecTBa BO BPEMEHN.
JetekTop npeacrasnser
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High Performance Liquid
Chromatograrny (HPLC) high

pressure liquid chromatograrny,
high speed liquid chromatograrny,

regardless of the separation

mechanism in the HPLC mobile

rnase - liquid.

Plates for the sorbent substrate

typically made of glass, aluminum

foil or polyester film.

Column includes chromatograrnic

sorbent which performs the

function separation into individual

components of the mixture.

Eluent mobile rnase (solvent or
solvent mixture): gas, liquid, or

(rarely) a supercritical fluid.

The stationary rnase solid rnase or
fluid, connected to an inert carrier

in adsorption chromatograrny -
sorbent.

Chromatogram registering result
depending on the concentration of
the components of the output of

the time column.

Detector a device for recording


https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AD%D0%BB%D1%8E%D0%B5%D0%BD%D1%82&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D0%B0%D0%B7%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D0%B0%D0%B7%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80

30

31

32

33

34

chigayotgan
moddalarning
signallarini
giluvchi qurilma
Xromatograf xromat
ografiyani  bajarish
uchun mo‘ljallangan
ashob
Rf ko ‘rsatkichi
dog‘ning ko‘tarilish
ko‘rsatkichi bo“lib,
plastinkaning
o‘lchamiga, ajralish
vagtiga va
konsentratsiyasiga
bog‘liq emas.
Ultrabinafsha spektr
oskopiya -
(UB spektroskopiya)
- moddalarning
ultrabinafsha nurida
yutilishini
ko‘rsatadi.Ultrabinaf
sha mintagada
nurlanish, yutish va
aks ettirish
spektrlarini
ta'minlash, tadqiq
gilish va qo'llash,
ya'ni. e. to'lgin
uzunligi 10-400 nm.
Fotometrik tahlil
Bunda rangli
moddalar yoki mos
reagent bilan xosil
gilgan rangli
mahsulotlarining
infragizil va
ultrabinafsha nurida
yutilishini ko ‘rsatadi

qayd

Optik zichlik
moddaning 1 sm
gatlam  qalinligida
(kyuvetada) nur

yutish ko ‘rsatkichi

co60oli YCTPOICTBO, KOTOpOE
3anucbiBaeT  CUrHanbl ¢
BbIX0a AMHaMMUKa

Xpomatorpag VIHCTpYMeHT
Ans npoBefeHns
Xpomarorpapun

Rf - ckopocTb OKpaluvBaHus,
He 3aBucsllas OT pa3mepa
NNacTUHbI, BPEMEHMU
pasgeneHus "
KOHLIeHTpaumu.

YnbTpatuonetoBas
CNEKTPOCKONUSA - (Uv
Spectroscopy) - MOKa3blBaeT
NOrnolleHne  BewecTB B
yNbTpaguoseToBOM  CBeTE.
obecneyeHve, uccnefoBaHue
N MPUMEHEHME  CMeKTpoB
M3MTyYEeHUSs, MOTNOWEHNS 1
OTpaXXeHus B
ynbTpauroneToBoin obnactu,
T.e. € B [uanasoHe AJIMH
BONH 10-400 Hm.

doTOMETPUYECKNIA  aHann3
nokasblBaeT nornoLleHune
LIBETHbIX NPOAYKTOB
OKpalleHHbIMX  BeLllecTBaMu
nnu COOTBETCTBYHOLLMM
peareHTOM B WH{(pakpacHOM
N YNbTpagmoneToBoM CBeTe.

WHankaTop nor/oLWeHns
ONTUYECKOW NJIOTHOCTM B
cnoe TonwuHon 1 cm (Ky6.)

BewecTBa

V. ILOVALAR
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the concentration of components
of the mixture at the outlet of the
column.

Chromatograrny the device for
chromatograrny.

Spots Rfvalue value recovery is
not dependent on the size of the
plate, and time division (at a
sufficiently small sample weight)
of the component concentration in
the sample and the presence of
other components, that is a
characteristic identification.
Ultraviolet spectroscopy (UV
spectroscopy), (UV spectroscopy),
Optically section. spectroscopy,
comprising: providing, research
and application of emission
spectra, absorption and reflection
in the ultraviolet region, ie. e. in
the wavelength range of 10-400
nm.

Rnotometric analysis (FA) a set of
methods mol.-absorption spectral
analysis based on izbirat.
electromagnetic absorption.
radiation in the visible, infrared
and ultraviolet regions, or a
component
molekulamiopredelyaemogo
comp. with a suitable reagent.

Optical density a measure of the
opacity of the layer of thickness |
for the light rays; It characterizes
the attenuation of optical radiation
in the layers of different materials.


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4162.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4162.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4162.html
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l. O*quv fanining dolzarbligi va oliy kasbiy ta’limdagi o‘rni

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017 yil 20 apreldagi PQ-2909 sonli “Oliy ta’lim tizimini
yanada rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi, 2017 yil 5 maydagi PQ-2956-sonli “O ‘zbekiston
Respublikasida tibbiy ta’lim tizimini yanada isloh gilish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi, 2017 yil 27
iyuldagi PQ-3151-sonli “Oliy ma’lumotli mutaxassislar tayyorlash sifatini oshirishda igtisodiyot
sohalari va tarmogqlarining ishtirokini yanada kengaytirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi, 2018 yil 5
iyundagi PQ-3775 sonli “Oliy ta’lim muassasalarida ta’lim sifatini oshirish va ularning mamalakatda
amalga oshirilayotgan keng gamrovli islohatlarda faol ishtirokini ta’minlash chora-tadbirlari
to‘g‘risida”gi, PQ-4310 “Tibbiyot va farmatsevtika ta’limi va ilm-fani tizimini yanada rivojlantirish
chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi qarorlarini ijrosini ta’minlash maqgsadida, yuqori darajada ma’naviy va
ahlogiy sifatlarga ega bo‘lgan malakali kadrlarni tayyorlash ilmiy asoslangan, xalq manfaatlariga
javob beruvchi dasturni ishlab chigishni tagozo etmoqda.

Instrumental tahlil usullari fani yugori malakali dorishunos-mutaxassislarni tayyorlashda yetakchi
fanlardan biri bo‘lib, u dori moddalarini fizikaviy va kimyoviy xossalarini, instrumental tahlil
usullada ishlatiladigan asbob-uskunalarning tuzulishi, ishlash prinsiplari, tahlil uchun namunalar
tayyorlash bosqichlari tahlil jarayoni bosgichlari, chinlik va miqdoriy tahlilllar, namunalar tozligini
tekshirish sharoitlarini o‘rgatadi. Yosh mutaxassis, farmatsiyaning gaysi sohasida ishlashidan gat’iy
nazar, u albatta dori vositalarining fizikaviy va kimyoviy xossalarini mukammal bilgan holda,
ularning sifat taminlashda allbatta instrumental tahlil usullarini bilishi lozim.

I. O’quv fanining maqgsadi va vazifasi
Instrumental tahlil usullarifanini o’gitishdan magsad- talabalarni dori vositalarini tahlil gilishda
foydalaniladigan zamonaviy asbob uskunalardan foydalanish ko’nikmalarini hosil gilish. Hozirgi
davrda kimyoviy moddalarni shu jumladan dorivor moddalarni kimyoviy tarkiblarini va ularni
ichidagi aralashmalarni aniglashda kimyoviy hamda fizik usullardan foydalaniladi. Kimyoviy usullar
asosan modda tarkibini kimyoviy reaksiyalar yordamida, fizik usullar moddalarni fizik xossalarini,
fizik-kimyoviy usullar esa ularni bir vaqtni o’zida ham kimyoviy ham fizik xususiyatlari asosida
tahlilini amalga oshirishga asoslangan. Yuqorida ko’rsatilgan usullarni hammasi ham tekshiriluvchi
moddani biror bir xususiyatini aniglashga asoslangan. Har bir tekshiriluvchi modda o0’zining
struktura tuzilishi jihati bilan fizik-kimyoviy xususiyatlari bilan boshga birikmalardan tubdan farq
giladi, ya’ni u 0’ziga xos xususiyatlarga ega bo’ladi. Masalan moddalarning nur o’tkazish xususiyati,
nur yutishi, har bir moddani tarkibiga, uning tuzilishiga bog’liqdir. Moddalarning turli erituvchilarda
erishi, ularni kristall holatdagi kristallarni formasi, ularni nur sindirish ko’rsatkichi,elektr
o‘tkazuvchanligi, qutblangan nurni burish burchagi va shu kabi parametrlari bilan o0’ziga xos
xarakterga ega. Noma’lum moddani biror bir xususiyatini o’rganib, uni ma’lum modda (standart)
asosida solishtirib aniglash mumkin bo’ladi. Buning uchun moddani sifatini kimyoviy aniglashda bir
nechta analitik reaksiyalar asosida xulosa gilish mumkin bo’ladi.Hozirgi vagtda moddalarni ayrim
xususiyatlari ularni aralashmalar orasida individual holatda ham aniglashga imkon beradi. Masalan:
xinin eritmasining H2SO4kislotali sharoitda fluoressensiyalanishi.
Fanni vazifasi: - talabalarga o‘rgatiladigan fizik-kimyoviy tahlil usullari farmatsiyaning yangi
muvaffaqgiyatlarini ko‘zda tutadi. Bu tahlil usullari, mashg‘ulotlar davomida dorilar sifatini
aniglashda talabalarning laboratoriya uskunalari bilan ishlash ko*‘nikmasini oshirish va farmatsiya
fanlariga gizigishini kuchaytirish, unga nisbatan gizigish uyg‘otish, dori vositalar tahlil gilishda,
yugori javobgarlik xissini shakllantirish, shuningdek jonkuyarlik ruxida tarbiyalash. Bularning
hammasi bitiruvchi mutaxassislarni bilim olishida katta ahamiyatga ega. Dori vositalari sifatini
aniqlashda fizik-kimyoviy tahlil usullari olib boriladigan darslari orqgali talabalarning dunyo garashini
zamonaviy shakllantirish va mutaxassislikka tegishli boshga fanlarni yanada chuqurroq
0‘zlashtirishga, hamda tahlil usullarini o‘rganishga yordam beradi.
Fan bo’yicha talabalarning bilim, ko’nikma va malakalariga quyidagi talablar go’yiladi.
Talaba:
- Instrumental tahlil tahlil usullarining mohiyati;
- Dori vositalar tahlilining xromatografik usullarini mohiyati;
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- xromatografiya nazariy va amaliy asoslari va klassifikatsiyasi;

- zamonaviy yugori samarador suyuglik xromatografiyasi;

- ion almashinish xromatografiyasini farmatsevtik tadgiqotlarda qo‘llash;

- gaz va gaz-suyuglik xromatografiyasi;

- Gel xromatografiya; yuqori va quyi molekulali moddalarni ajratish texnologiyasi hagida
tasavvurga ega bo’lishi;

- yugori samarali suyuqlik xromatografiyasida (YuSSX) qo‘llaniladigan detektorlar, biosensorlar,
kolonkalar, elyuantlar hagida bilish;

- Dori vositalar tahlilining optik usullarini mohiyati;

- Dori vositalar tahlilining spektroskopik usullari;

- mass-spektrometriya; ultrabinafsha va infraqgizil spektroskopiya;

- yadro magnit rezonans va proton magnit rezonans spektrometriyasi;

- immunoferment tahlil (IFT) asosida tahlil gilish usulining mohiyati, qo‘llanilishi; hagida bilishi
va ulardanfoydalana olishi;

- Yugori samarador suyuqglik xromatografiyasi usulida biofaol moddalar aralashmasining
tarkibini aniglash;

- ion-almashinish xromatografiyasi uchun ionitlarni tayyorlash;

- ion-almashinish xromatografiyasi usuli yordamida dori moddalarni ajratish;

- gaz xromatografiyasi usulida dorivor moddalar tarkibini miqdoriy hisoblash;

- ultrabinafsha va infragizil-spektroskopiya usullari yordamida dorivor moddalarning funksional
guruhlarini aniglash;

- fizik-kimyoviy usullarda farmatsevtik mahsulotning tahlilini amalga oshirish;

- spektrofotometr yordamida biologik faol moddalarning chinligini,miqgdorini tarkibidagi yot
moddalarni aniglash boyicha amaliy ko ‘nikmalariga ega bo1ishi kerak.

I11.  Asosiy nazariy gism (ma’ruza mashg‘ulotlari)

1-mavzu. Instrumental tahlil usullari hagida umumiy ma’lumotlar va ularning tasniflanishi.
Dori moddasining qotish, suyuglanish, gaynash haroratini va zichligini aniglash. Titrometriya.
Dori moddalarining fizik konstantalarini aniglash orgali ularning tahlilini olib borish. Umumiy
farmakopeyaviy usullar yordamida dori moddalarining gaynash, qotish va suyuglanish haroratini
aniglash.Dori moddalarining zichligini aniglash usullari. Titrometriya.

2-mavzu. Elektrokimyoviy tahlil usullari. Potensiometriya va konduktometriya nazariy asoslari
va dori viositalari tahlilida go’llash

Elektrokimyoviy tahlil usullari. Potensiometrik va Konduktometrik tahlil usllari. A) nazariy asoslari

b) elektrodlar v) potensiometrik titrlash. g)potensiometrik usulni dori vositalari tahlilida go’llanilishi.

3-mavzu. Optik usullarning dori vositalari tahlilida go‘llanilishi. Dori vositasini mikroskopik
usulda tahlil gilish. Polyarimetrik usulda dori vositasini tahlil gilish
Optik usullarning dori vositalarini tahlil gilishdagi ahamiyati va tasniflanishi. Dori modda
zarrachalarini mikroskopik usulda tahlilining ahamiyati. Polyarimetrik usulda optik faol dori
moddasining qutblangan nurni burish burchagini aniglash.

4-mavzu. Optik usullarning dori vositalari tahlilida go‘llanilishi. Refraktometrik usulda dori
vositasinig chinlik va migdorini aniglash
Optik usullarning dori vositalarini tahlil gilishdagi ahamiyati va tasniflanishi. Dori modda
zarrachalarini mikroskopik usulda tahlilining ahamiyati. Polyarimetrik usulda optik faol dori
moddasining qutblangan nurni burish burchagini aniglash. Refraktometrik usulda dori moddasining
nur sindirish ko ‘rsatkichini aniglash.
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5-mavzu. Fotometriya, nazariy asoslari, kolorimetriya va fotokolorimetriya. Fotometriya
gonunlari
Nur yutulishni xarakterlovchi asosiy Kkattaliklar. Nur yutishning asosiy qonunlari. Nur yutish
spektrlari. To’lgin uzunlik va svetofiltrlarni tanlash. Fotokolorimetrik usulda dori vositasining chinlik
va miqdorini aniglash. Fotokolorimetrik usulda ishlatiladigan asboblar.

6-mavzu. Spektrofotometriya. Spektrofotometrik usulda qo‘llaniladigan spektrofotometrlar va
kyuvetalar hagida ma’lumot. Nur yutish spektri hagida ma’lumot
Spektrofotometrik usulning dori moddalarin tahlil gilishdagi ahamiyati. Spektrofotometrlar va
kyuvetalar hagida ma’lumot. Nur yutish spektri hagida ma’lumot. Rangli va rangsiz eritmalar
chinligini spektrofotometrik usulda aniglash. UB-spektrofotometrik usulda ishlatiladigan asbaoblar.

7-mavzu. UB-spektrofotometrik usulda dori vositalari chinligini va migdorini tahlil gilish
asoslari
Rangsiz eritmalar konsentratsiyasini UB-spektrofotometrik usulda aniglash. Solishtirish usuli.
Kolibrovkali grafik usuli. Qo’shib aniglash usuli. Nur yutilishi bilan bog’liq xatoliklar.

8-mavzu. Nefelometriya va turbodimetriya, nazariy asoslari va dori vositalar tahlilida qo’llash
Nefelometrik, turbidemetrik tahlil usullari. A) nazariy asoslari B) sifat tahlili
V) Miqdor tahlili. Nefelometriya va turbodimetriya tahlillarida ishlatiladigan asboblar.

9-mavzu.Infra-qizil spektral tahlil, nazariy asoslari va dori vositalari tahlilida go’llash
1Q-spektroskopiyasining nazariy asoslari. 1Q-Spektrlarning tuzilishi va spektrlar olish sharoitlari.
Ayrim funksional guruhlar spektrlari xarakteristikasi. 1Q spektral tahlililarini dori moddalar
miqgdorini aniglash uchun go’llash. Infra-gizil spektral tahlilda ishlatiladigan asboblar.

10-mavzu. Raman spektroskopiyasi tahlil usuli, nazariy asoslari va dori vositalari tahlilida
go’llash
Raman-spektroskopiyasining nazariy asoslari. Raman spektral tahlililarini dori moddalar chinligi va
miqgdorini aniglash uchun go’llash. Raman- spektroskopiyasida ishlatiladigan asbaoblar.

11-mavzu. Mass spektral tahlil. Nazariy asoslari va dori vositalari tahlilida qo’llash
Mass-spektroskopiyasining nazariy asoslari va yaratilish tarixi. Mass spektometrning tuzilishi va
spektlar olish tarixi. Moddalarni mass-spektrlarini interpratisiya qilish usullari. Mass-
spektroskopiyasining nazariyasoslari va yaratilish tarixi.Mass-spektroskopiyasida ishlatiladigan
ashoblar.

12-mavzu. Flyurometrik usul, nazariy asoslari va dori vositalari tahlilida qo’llash
Flyurometrik usul, nazariy asoslari. Flyuoressensiya va fosforessensiya. Dori vositalarning
konsentratsiyasi bilan flyuoressensiya intensivligi bilan bog'lanish. Flyuoressensiyani o’Ichidigan
asboblar. Dori vositalarini tahlil amaliyotida flyuoressensiyani qo’llash

13-mavzu.Yadromagnitrezonansi (YaMR) spektroskopiyasining nazariy asoslari va usulni dori
moddalar tahlilida qo’llanilishi

Yadro magnit rezonansi (YaMR) spektroskopiyasining nazariy asoslari, Yadrolarning magnit

xossalari va yadro rezonansi asoslari. Signallar holatlari, kimyoviy siljish, signallar soni, signallar

intensivligi. Spin-spin birligi va signallarni o’Ichashi. YaMR spektroskopiyasida ishlatiladigan

ashoblar.

14-mavzu.Atom absorbsion spektroskopiya usulini nazariy asoslari

Alang afotometriyasi. A) Qisqgach ateoretrik ma’lumotlar va umumiy xarakteristikasi, birikmalarning
atom absorbsionspektroskopiya, usulningsezgirligi, miqdoriy tahlil, nur intensivligini o’Ichash.
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Emission spektroskopiya, usulning tartibi, anigligi va sezgirligi, go’llanilishi, nu rintensivliginio
’Ichash. Atom absorbsion spektroskopiyasida ishlatiladigan asboblar.

15-mavzu:Xromatografik tahlil usullari hagida umumiy ma’lumotlar. Xromatografiyaning
rivojlanish tarixi va sinflanishi
Fizik-kimyoviy (instrumental) tahlilusullari, usullarni kimyoviy moddalarning tahlilida go’llanilish
asosi. Fizik-kimyoviy (instrumental) tahlil usullarini dori turlari tahlilida go’llanilishi, bu usullarni
dori turlari tahlilida go’llanilishdagi o’ziga xosligi. Fizik-kimyoviy usullarni sezgirlik va aniglik
darajalarini  o’rganish.Xromatografiyaning  rivojlanish  tarixi va  dunyo  olimlarining
xromatografiyaning rivojlanishga qo’shgan xissalari.

16-mavzu. Moddalarni xromatografik usulda ajralishining fizik-kimyoviy xossalari. Qog’oz
xromatografik tahlil usuli va uning variantlari

Tekshiriluvchi modda bilan sorbent va qo’zg’aluvchan faza o’rtasida sodir bo’ladigan ta’sir kuchlari,
o’zaro ionli kuchlar, koordinatsion kuchlar, dipol ta’siri, vodorod bog’lanish, xelat komplekslarini
hosil bo’lishi, dispers kuchlar.

Xromatografiya jarayonini, sorbentlarni va erituvchilar sitemasini tanlash. Qog’oz xromatografik
tahlil variantlari. Qog’oz xromatografiyasi ajratish xromatagrafiyasining bir bo’lagi.Qog’oz
xromatografiyasining qo’zg’almas faza va unga gqo’yilgan talablar.

17-mavzu. Xromatografik sorbentlar, ularning xarakteristikasi. Sorbsiya prosessining nazariy
asoslari

Yutuvchi sorbentlar. Aktivlangan ko’mir, silikagel, alyuminiy oksid, seolitlar, xemosorbentlar, ion

almashinuvchi sorbentlar, sorbsiya prosesining nazariy asoslari.

18-mavzu.Yupga gatlam xromatografiyasi, uning uslubiy asoslari.
Yupga gatlam xromatografiyasi va unga go’yilgan talablar. Sorbentlar, Mustahkamlangan va
mustahkamlanmagan, yopishtirilgan va yopishtirilmagan sorbentli plastinkalar. Sorbentlarni aktivlik
darajasini aniglash. Yupqga gatlamli plastinkalarni tayyorlash va tekshiriluvchi moddalar namunalarni
plastinkalarga o’tkazish. Xromatogrammani bajarish, xromatogrammadagi mddalarni yoyilgan
joylarini aniglash.

19-mavzu. Gel xromatografiyasi, nazariy asoslari va dori vositalari tahlilida qo’llanilishi
Gel xromatografiyasi va uni boshga xromatografiya usullardan farqi va nazariy asoslari. Gel hamda
erituvchilarni tanlash. Gel xromatografiyasini qo’llash.

20-mavzu. Gaz xromatografiyasi. Usulning nazariy asoslari va dori vositalari tahlilida yuqori
effektiv usul
Gaz xromatografiyasining rivojlanish tarixi. Gaz xromatografiyasining asosiy tamoyillari, nazariy
asoslari.Gaz suyuqglik xromatografiyasining qo’zg’aluvchi va qo’zg’almas suyuq fazalari.Gaz
xromatografiyasida ishlatiladigan kolonkalar va detektorlarning turlari.

21-mavzu.Gaz xromatografik usulda dori vositalari chinligini va miqdoriy tahlil gilish asoslari
Gaz xromatografiyasida sifat va miqdor tahlil usullari. Sifat tahlili, xromatografik pik yuzasini
aniglash, miqgdor tahlili, ichki standartlash usuli, obsolyutkoliblash usuli, ichki normalizatsiya usuli.

22-mavzu.Gaz xromato - mass spektroskopik usulda dori vositalari chinlik va migdoriy tahlil
gilish asoslari
Gaz xromato mass usulidadori vositalarining sifat va miqdor tahlil wusullari. Sifat tahlili,
xromatografik pik yuzasini aniglash, migdor tahlili.
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23-mavzu. Yuqori samarali suyuqlik xromatografik usulini dori vositalar tahlilida go’llash.
Yuqori samarali suyuqlik xromatografining tuzilishi, xromatografik kolonka turlari va elyuant
tanlash
Yugorisamaralisuyuglikxromatografikusulniasosiyprinsiplar.Yugorisamaralisuyuqlikxromatografikus
ulninazariyasoslari.
Yugqorisamaralisuyuglikxromatografikusuldago’llaniladiganqo’zg’almasvaqo’zg’aluvchanfazalar
hamda kolonkalar hagida ma’lumot.

24-mavzu. Yuqgori samarali suyuqlik xromatografik usulini dori vositalar tahlilida qo’llash.
Dori vositalarining chinlik va migdorini va yot moddalarni YUSSX usulida tahlil qgilish
DorivositalariniYugorisamaralisuyuglikxromatografikusuldasifattahlilvamiqdoriytahlili.

25-mavzu.Qattiq dorishakllarining eruvchanligi va parchalanuvchanligini aniglash
Qattig dori shakllarining eruvchanligi va parchalanuvchanligini farmakopeyaviy usullar asosida
instrumental aniglash.

26-mavzu. Elektroforez va kapilyar elektroforez tahlil usulini dori viositalari tahlilida go’llash
Elektroforez va kapilyar elektroforez tahlil usllari. A) nazariy asoslari b) Elektroforez va kapilyar
elektroforez qurilmalarini tuzilishi v) Elektroforez va kapilyar elektroforezqurilmalarini ishlash
prinsipi va tahlil ususulini dori vositalari tahlilida qo’llanilishi.

27-mavzu. Termodesorbsion sirt ionlashuv spektroskopiya usulini dori vositalar tahlilida
go’llash
Termodesorbsion sirt ionlashuv spektroskopiya usulni nazariy asoslari. Termodesorbsion sirt
ionlashuv spektroskopiya usulida tahlil sharoitlaringi tanlash. Sifat tahlil usullari. Miqdoriy tahlil
usullari.

28-mavzu. Immunoferment tahlil usullari
Imunofermen ttahlil usullari.Ularning biotexnologik dori vositalarini tahlil gilishda go’llanishi, tahlil
usullari.

V. Amaliy mashg’ulotlari bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar
Fan bo’yicha amaliy mashg’ulotlar namunaviy o’quv rejada ko’zda tutilmagan

Laboratoriya mashg’ulotlari bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar
Laboratoriya mashg‘ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:

1 Instrumental tahlil usullarin bajarishda xavfsizlik qoidalariga rioya gilish chora tadbirlari.
Dori vositasining gaynash va suyuglanish haroratini aniglash.
2. Dori moddalarinig qovoshqoqligi, zichligi va naligini aniglash aniglash.

3 Potensiometrik usulda dori vositasini tahlilini amalga oshirish.

4 Konduktometriya usulida dori vositasini tahlil gilish.

5. Refraktometrik usulda dori vositasini tahlil gilish.

6. Polyarimetrik usulda dori vositasining qutblangan nurni burish burchagini aniglash.
7 Dori vositasining zarrachalar shaklini mikroskopik tahlil gilish.

8 Fotoelektrokolorimetrik usulda dori vositasini tahlil gilish. Svetofiltr tanlash.
0. Fotoelektrokolorimetrik usulda dori vositasini migdoriy tahlil gilish

10. UB-spektrofotometrik usulda dori vositasining chinligini aniglash.

11. UB-spektrofotometrik usulda dori vositasining miqgdorini aniglash

12. Infragizil spektroskopiya usulida dori vositasini tahlilini amalga oshirish.

13. Yadro magnit rezonans usulida dori vositalarini tahlil gilish.

14. Flyuorimetrik usulni dori vositalari tahlilida go‘llanilishi.

15. Qog‘oz xromatografiyasi usulida rutinni tahlil gilish
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16. Yupga gatlam xromatografiya usulining mohiyati YuQX usuli uchun plastinka tayyorlash.
17. YuQX usulida dori preparatlarining tahlili.

18. Gaz xromatografiya tahlil usuli uchun dori vositalarini tayyorlash va chinligini aniglash
19. Gaz xromatografiya tahlil usulida dori vositalarini migdorini aniglash

20. Gaz xromato - mass spektroskopik usulda dori vositalari chinlik va migdoriy tahlil gilish
21, YuSSX tahlil usulini amalga oshirish uchun YuSSX qurilmasini tahlilga tayyorlash

22, YuSSX usulida dori preparatlarining sifatini aniglash.

23. YuSSX usulida dori preparatining migdorini aniglash.

24, YuSSX usulida dori vositasi tarkibidagi yot moddalarni aniglash.

25. Dori vositalarini eruvchanligi va parchalanuvchanligini aniglash.

26. Elektroforez tahlil usuli yordamida dori vositasini tahlil qilish.

217. Termodesorbsion sirt ionlashuv tahlil usulini dori vositalari tahlilida go‘llanilishi.
28. Immunoferment analiz usulida dori vositalarni aniglash.

Laboratoriya mashg‘ulotlar multimedia qurulmalari bilan jixozlangan laboratoriya xonalarida
akademik guruxga bir professor-o‘gituvchi tomonidan o‘tkazilishi lozim. Mashg‘ulotlar faol va
interaktiv usullar yordamida o‘tilishi, mos ravishda munosib pedagogik va axborot texnologiyalar
go‘llanilishi magsadga muvofig.

Laboratoriya mashg’ulotlarda talabalar ma’ruza mavzulari bo’yicha olgan bilim va ko’nikmalarini
vaziyatli masalalar, keyslar orgali yanada boyitadilar. Shu bilan birga, darslik va o’quv go’llanmalar
asosida talabalar bilimini mustahkamlashga erishish, targatma materiallardan foydalanish orgali
talabalar bilimini oshirish, mavzullar bo’yicha tagdimotlar va boshgalar tavsiya etiladi.

Amaliy ko’nikmalar ro’yhati:

L Instrumental tahlil usulida dori vositasining gaynash haroratini aniglash.
2. Potensiometrik usulda dori vositasini tahlilini amalga oshirish.
3. Konduktometriya usulida dori vositasini tahlil qgilish.
4. Refraktometrik usulda dori vositasini tahlil gilish.
5. Polyarimetrik usulda dori vositasining qutblangan nurni burish burchagini aniglash.
6. Dori vositasining zarrachalar shaklini mikroskopik tahlil gilish.
7. Fotoelektrokolorimetrik usulda dori vositasini tahlil gilish. Svetofiltr tanlash.
8. UB-spektrofotometrik usulda dori vositasining tahlil gilish.
9. Infragizil spektroskopiya usulida dori vositasini tahlilini amalga oshirish.
10. Yadro magnit rezonans usulida dori vositalarini tahlil gilish.
11 Flyuorimetrik usulni dori vositalari ttahlilida go‘llanilishi.
12. Elektroforez tahlil usuli yordamida dori vositasini tahlil qilish.
13. Qog‘oz xromatografiyasi usulida rutinni tahlil gilish
14. YuQX usuli uchun plastinka tayyorlash.YuQX usulida dori preparatlarining tahlili.
15. Gaz xromatografiya tahlil usuli uchun dori vositalarini tayyorlash va chinligini aniglash
16. Gaz xromato - mass spektroskopik usulda dori vositalari chinlik va migdoriy tahlil gilish
17. YuSSX usulida dori preparatlarining sifatini va migdorini aniglash.
18. Dori vositalarini eruvchanligi va parchalanuvchanligini aniglash.
19. Termodesorbsion sirt ionlashuv tahlil usulini dori vositalari tahlilida go‘llanilishi.
20. Immunoferment analiz usulida dori vositalarni aniglash.
V. Mustagqilta’lim va mustaqil ishlar
Mustagqil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular:
L Fizik tahlil usullaridan: suyuglanish va qotish haroratini aniglash.
2. Fizik tahlil usullaridan: modda zichligini va nur sindirish xususiyatlarini aniglash.
3. Fizik tahlil usullaridan: gutblangan nurni burilish burchagini va optik siljishini aniglash.
4. Fizik-kimyoviy tahlil usullaridan elektr toki va issiglik o‘tkazuvchanligini aniglash.
5. Fizik-kimyoviy tahlil usullaridan moddalarning gaynash va erish haroratini aniglash.
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Kapillyar elektroforez usulida dori volsitalari tahlili.

Vizual kolorimetrik usulini dori vositalari tahlilida go‘llanilishi.

Ekstraksion fotometriya usulini dori vositalari tahlilida qo‘llanilishi.

0. Differensial spektrofotometriya usulini dori vositalari tahlilida qo‘llanilishi.

10. Spektrofotometrik usulda spektral xarakteristikasini tuzish va unga funksional guruxlarni
ta’sirini izohlash.

11. Nefelometriya usulini dori vositalari tahlilida qo‘llanilishi.

© N o»

12. lonometriya, suvli eritmalarni vodorod ko‘rsatkichini aniglash, dori vositalari tahlilida
go‘llanilishi.

13. Kulonometriya.

14. lon xromatografiyasi. lon xromatogrofini tuzilishi. Dori vostalari tahlilida go‘llanilishi.

15. Qadoglanmagan dori moddalar hamda tayyor dori vositasi tarkibidagi ayrim ingrediyentlarni
tekshirishga mo’ljallangan usullar.

16. Dori moddasi hamda dori turi tarkibidagi yot aralashmalar miqgdorini aniglashga
mo’ljallangan usullar.

17. Dori moddasining yoki tayyor dori turidagi asosiy ingradientning miqgdorini aniglashda
foydalanilgan usullar.

18. Tayyor dori turining sifatini baholash uchun «Eruvchanlik», «bir holda dozalangan» kabi
ko’rsatkichlarni aniglash magsadida foydalaniladigan usullar.

19. Dori moddalarining rentgenstruktura tahlili.

20. Dori vositasining tinigligi va rangliligini aniglash.

21. Dori vositasining namligini aniglash usullari.

22. Xarakterli kimyoviy siljishlar, ularning PMR spektrlari xolati va maydoni asosida dori
moddasining miqdorini aniglash.

Talabaning mustaqil ishi o’rganilayotgan mavzu yuzasidan kengaytirilgan ma’lumotlarni yig’ish,
buning uchun axborot texnologiyalarining imkoniyatlaridan keng foydalanish, olingan ma’lumotlarni
mustaqil ravishda ishlab chiqish va aniq dori vositasining sifatini nazorat gilishda go’llay olishdan
iborat bo’lib, uning turlari va shakllari turli ko’rinishda bo’lishi mumkin. Mustaqil ishga
mo’ljallangan mavzular va topshiriglar talabaning mustaqil ishini tashkil etish bo’yicha kafedrada
ishlab chigilgan va muntazam yangilanib boradigan uslubiy qo’llanmalarda keng yoritilgan.
Mustagil ta’lim natijalari reyting tizimi asosida baholanadi. Uyga vazifalarni bajarish, gqo’shimcha
darslik va adabiyotlardan yangi bilimlarni mustagil o’rganish, kerakli ma’lumotlarni izlash va ularni
topish yo’llarini aniglash, internet tarmoglaridan foydalanib ma’lumotlar to’plash va ilmiy izlanishlar
olib borish, ilmiy to’garak doirasida yoki mustagil ravishda ilmiy manbalardan foydalanib ilmiy
maqgola va ma’ruzalar tayyorlash kabilar talabalarning darsda olgan bilimlarini chuqurlashtiradi,
ularning mustagqil fikrlash va ijodiy gobiliyatini rivojlantiradi.
Shuningdek talabaning mustaqil ishi bo 1ib:

Talaba mustaqil ishni tayyorlashda muayyan fanning xususiyatlarini hisobga olgan holda
quyidagi shakllardan foydalanish tavsiya etiladi:
- Darslik va o*quv go‘llanmalar bo‘yicha ma’ruzalar gismini o‘zlashtirish;
- Maxsusadabiyotlarbo‘yichafanlarbo‘limlariyokimavzulariustidaishlash;
- Yangitexnikalarni, tekshiruvasboblarini, jarayonlarvatexnologiyalarnio‘rganish;
- Talabaning o*quv-ilmiy-tadgiqot ishlarini bajarish bilan bog‘liq bo‘lgan fanlar bo‘limlari va
mavzularni chuqur o‘rganish;
- Faol va muammoli o“qgitish uslubidanfoydalaniladigano*quvmashg‘ulotlari;
- masofaviy (distansion) ta’lim.
- Berilgan mavzu bo‘yicha axborot (referat) tayyorlash;
- Fanning bo‘limlari yoki mavzulari ustida maxsus yoki ilmiy adabiyotlar (monografiyalar,
magolalar) bo‘yicha ishlash va ma’ruzalar qgilish;
- Vaziyatli muammollarga yo‘naltirilgan vaziyatli masalalar yechish;
- Keys (real vaziyatli masalalar asosida case-study) yechish.
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- Grafik organayzerlarni ishlab chiqgish va to‘ldirish;
- Krossvordlar tuzish va yechish;
- Prezentatsiya va videoroliklar tayyorlash hamda mustaqil ish jarayonida keng qo‘llash;

V1. Kurs ishini tashkil etish bo’yicha uslubiy ko’rsatmalar
Kurs loyixasini mavzulari talabalarga shaxsiy topshiriq sifatida beriladi. Kurs ishining adabiyotlar
sharxi mavzu yuzasidan mavjud bo’lgan adabiy manbaalarni yig’ish, ularni tartibga solish va tajriba
gismini bajarish uchun tahlil usullarini belgilab olishdan iborat. Kurs ishining tajriba gismi fan
bo’yicha ishlab chigarish amaliyotini o’tish jarayonida bajarilib, ishlab chigarish korxonasida ximoya
gilinadi. Fan bo’yicha kurs ishlarining mavzulari, uslubiy ko’rsatmalar ishlab chiqilib, bunda kurs
ishlarining mavzulari, rejalari va bajarish jarayonlari to’la aks ettirilgan.
Kurs ishlarining taxminiy mavzulari:
1 Xromatografiya, uni rivojlanish tarixi. Xromatografiyani sinflanishi ning nazariy asoslari.

2. Fizik-kimyoviy tahlili usullari. Bu usullarni dori turlari chinligini aniglashda go‘llanilishi.

3. Qog‘ozdagi tagsimlanish xromatografiyasi va uni fenotiazinhosilalari tahlilida qo‘llanilishi.

4.  Qog‘ozdagi tagsimlanish xromatografiyasi va uni vitaminlar sofligini aniqlashda go‘llanilishi.
5  Yupga gatlamli xromatografiyaning nazariy va uslubiy
asoslari.BarbiturkislotahosilalariniYuQXusulidaaniglash

6. Yupga gatlamli xromatografiyani markaziy nerv sistemasiga ta’sir giluvchi dori vositalari
tahlilida qo‘llanilishi.

7. Yupga gatlamli xromatografiya usulini neyroleptik dori vositasini tahlilida go‘llash.

8. Yupga gatlamli xromatografiyaning antidepressant dori vositasi tahlilida qo‘llanilishi.

9.  Yupga gatlamli xromatografiyaning fenotiazin hosilalari tahlilida go‘llanilishi.

10.  Yupga gatlamli xromatografiyaning yurakglikozidlaritahlilida go‘llanilishi.

11.  Yupga gatlamli xromatografiyaning psixotrop dori vositalari tahlilida qo‘llanilishi.

12.  Yupga qatlamli xromatografiyaning antibiotiklar tahlilida go‘llanilishi.

13.  Elektrokimyoviy usullar. (Elektroforez). Ularni dori turlarini aniglashda go‘llanilishi.

14. Elektrokimyoviy usullar. Potensiometrik tahlil. Dori vositalari sifatini pH-mubhiti asosida tahlil
qilish.

15.  Xromatografiya usullari. lon almashuv xromatografiyasi va uni dori shakllari tahlilida
go‘llanilishi.

16. Gaz xromatografik tahlil asoslari. Alkaloidlarni gaz xromatografik usulda aniglash.

17. Gaz xromatografik tahlil asoslari. Spirt saglovchi dori vositalarini gaz xromatografik usulda
aniglash.

18.  Spirtli nastoykalar tarkibidagi spirt migdorini gaz suyuqlik xromatografik usulda aniglash.

19. Yurak glikozidlarni gaz suyuqglik xromatografik usulda aniglash.

20.  Streptomitsin dori vositasini gaz suyuqlik xromatografik usulda aniglash.

21. Pirimidin xosilalarini GX-MS usulda aniglash.

22. Benzodiazepin xosilasining metobolitini GX-MS usulda aniglash.

23.  Analgetik dori vositasini GX-MS usulda aniglash.

24. Sulfanilamid dori moddasini YuSSX usulda aniglash.

25. Dori vositalari tahlilida fotometrik usulni go‘llash.Alkaloidlar misolida.

26. Dori vositalari tahlilida fotometrik usulni go‘llash.Nitrofuran hosilalari misolida.

27. Dori vositalari tahlilida fotometrik usulni go‘llash.Mahalliy anestetiklar misolida.

28. Spektrofotometrik tahlil. Yurakglikozidlarini UB spektrofotometrik usulda sifat va migdorini
aniglash.

29. Spektrofotometrik tahlil. Neyroleptikdorivositalarini UB spektrofotometrik usulda sifat va
miqgdorini aniglash.

30. Nefelometrik va turbodimetrik usullari va uni dori shakllari tahlilida qo‘llanilishi.

31. Lyuminessent usuli va uni dori shakllari tahlilida go‘llanilishi.

32. Alkaloidlarni spektrofotometrik usulda sifat va migdorini aniglash.

33.  Spektrofotometrik usulda vitaminlarni sifat va migdorini aniglash.
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34. Fotometrik usulda yurak glikozidlarini sifat va migdorini aniglash.

35. Spektrofotometrik usulda yurak glikozidlarini sifat va migdorini aniglash.

36. Alkaloidlarni spektrofotometrik usullarda sifat va migdorini aniglash.

37. Fotometrik usulda piridin va pirimidin xosilalarini saglovchi dori moddalarini sifat va
miqgdorini aniglash.

38. Spektrofotometrik usulda achchig glyukozid saglovchi dori moddalarini sifat va miqdorini
aniglash.

39. Fenotiazin xosilalarini fotometrik usullarda sifat va migdorini aniglash.

40. Fenotiazin xosilalarini spektrofotometrik usullarda sifat va miqgdorini aniglash.

41. Barbitur kislota hosilalarinilQ-spektrofotometrik usullarda sifat va migdorini aniglash.

42. 1,4-benzodiazepin xosilalarini 1Q-spektrofotometrik usulda sifat va migdorini aniglash.

43. AntidepressantlarniMS usulda sifat va migdorini aniglash.

44, Maxalliy ta’sir etuvchi lidokain dori moddasini spektrofotometrik usulda sifat va miqgdorini
aniglash.

45. 1Q spektrofotometriya usulini dori moddalari tahlilida qo‘llanilishi.

46. Mass-spektrofotometrik tahlil, uni dori vositalari tahlilida qgo‘llanilishi.

47. Yugori samarali suyuqglik-suyuqlik xromatografik tahlili, uning dori vositalar tahlilida
go‘llanilishi.

48. Neyroleptikdorivositalarini Yugori samarali suyuglik-suyuglik xromatografik tahlili

49. Yurakglikozidlarini Yugori samarali suyuglik-suyuglik xromatografik tahlili

50. Antidepressantlarni Yuqori samarali suyuglik-suyuqlik xromatografik tahlili

51. Antibiotiklarni Yuqori samarali suyuqglik-suyuglik xromatografik tahlili

52. Antigipertenzivdorivositalarini Yuqgori samarali suyuqlik-suyuglik xromatografik tahlili

53. Benzodiazepinxosilalarini Yuqgori samarali suyuqlik-suyuglik xromatografik tahlili

54.  Xromato-Mass spektrometrik tahlil, uni dori vositalari tahlilida qo‘llash.

55. Neyroleptiklarni Xromato-Mass spektrometrik tahlili

56. Yurak glikozidlarini Xromato-Mass spektrometrik tahlili

57. Termodesorbsion sirt ionlashuv spektroskopiya tahlil usulininig dori vositalari tahlilida
go‘llanilishi.

58. Refraktometrik usulda dori vositasini tahlil qilish.

59. Polyarimetrik usulda dori vositasining qutblangan nurni burish burchagini aniglash

60. Neyroleptik dori vositalarini Termodesorbsion sirt ionlashuv spektroskopik tahlili

61. Yurak glikozidlarini Termodesorbsion sirt ionlashuv spektroskopik tahlili

62. Antidepressantlarni Termodesorbsion sirt ionlashuv spektroskopik tahlili

63. Tarkibida spirt saglovchi dori vositalarini Termodesorbsion sirt ionlashuv spektroskopik tahlili
64. Atom assorbsion fotometrik tahlil asoslari va dori vositalari tahlilida go‘llanilishi.

65. Emission fotometrik tahlil asoslari va usulni dori vositalari tahlilida go‘llash.

66. Yadro magnit rezonansi asoslari va dori vositalari tahlilida qo‘llanilishi.

V1. Asosiy va qo’shimcha o’quv adabiyotlar hamda axborot manbaalari
Asosiy adabiyotlar

1 Q.A. Ubaydullayev, A.A. Muxitdinov Dori vositalarini fizik - kimyoviy tahlil usullari, O’quv
go’llanma. -T.: TFI bosmaxonasi, -2019. 294 b.
2. ANN. Yunusxojaev, Q.A. Ubaydullaev va b. Dori vositalarining zamonaviy tahlil usullari. Darslik
-T.: <kEXTREMUM PRESS» - 2010, 640 b.
3. S.N.BikovskiyRukovodstvopoinstrumentalnimmetodomissledovanieyprirazrabotkeiekspertizekach
estvalekarstvennixpreparatov, —M.: Izd-voFarmkontrakt, - 2014, 697 s.
4. A.LSlivkin, V.F.Selemenev, E.A.SuxoverxovaFiziko-
ximicheskieibiologicheskiemetodiotsenkikachestvalekarstvennixsredstv. Uchebnoeposobie / Podred.
V. G. Artyuxova, A. I. Slivkina. — Voronej: 1zd-voVGU, - 1999. 368 s.
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Qo‘shimcha adabiyotlar
1 Mirziyoev Sh.M. Erkin va farovon demokratik O ‘zbekiston davlatini birgalikda barpo etamiz.
Toshkent, “O‘zbekiston” NMIU, 2017. - 29 b.
2. Mirziyoev Sh.M. Qonun ustuvorligi va inson manfaatlarini ta’minlash yurt taraqgiyoti va xalq
farovonligining garovi. “O‘zbekiston” NMIU, 2017. - 47 b.
3. Mirziyoev Sh.M. Buyuk Kkelajagimizni mard va olijanob xalgimiz bilan birga quramiz.
“O‘zbekiston” NMIU, 2017. - 485 b.
4. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017 vyil 7 fevraldagi “O‘zbekiston Respublikasini
yanada rivojlantirish bo‘yicha harakatlar strategiyasi to‘g‘risida” gi PF-4947-sonli Farmoni.
O‘zbekiston Respublikasi gonun hujjatlari to‘plami, 2017 y., 6-son, 70-modda.
5. T.A.Nesterovalspolzovaniekolorometriiifotokolorometriivanalizelekarstvennbixsredstv.
Prakticheskoerukovodstvo —Voronej.: 1zd-vo 2003-35s
6. A.Kar Pharmaceutical drug analysis. New Delhi.2005-434p
7. A.F. Douglas, J.R. Stanley Principles of Instrumental Analysis. Canada. 2007-1057 p
8. .B.D Minstry. A handbook of spektroscopic data chemistry. Oxford. 2009-200p
9. The United States Pharmacopeia (USP) 32, - NF 27, 2009
10. D.L.Pavia G.M.Lampman. Introduction to spectroscopy. Bellingham. Washington. 2007-200p
11. M.l Alixodjaeva, V.A.Popkov., Fiziko-ximicheskieiximiko-
toksikologicheskieissledovanienekotorbixdiuriticheskbixlekarstvennbixsredstv.Uchebnoeposobie,
M.:l1zdatelstvoMoskovskogouniversiteta2008, - 247 s.
12. Gosudarstvennayafarmakopeya XI vbipusktoml -M. 1987 g.-336s
13. Gosudarstvennayafarmakopeya XII vbipusktomll -M 19909.-398s
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KIRISH
1. O*quv fani o‘qitilishi bo‘yicha uslubiy ko‘rsatmalar

Dori vositalarining instrumental tahlil usullarifani farmatsiya fanlari orasida
yetakchi o’rinlardan biri bo‘lib, uning magsadi dori vositalarini tahlil gilishning
instrumental usullarini talabalarga o‘rgatish va o*‘sha asbob uskunadan foydalanish
bo‘yicha aniqg bilim berish va ko’nikmalar hosil gilishdan iboratdir. Fanni o’rganish
natijasida kerakli bilim va amaliy ko’nikmalariga ega bo’lgan farmatsevt, M X talablari
asosida dori vositasini sifatiga baxo bera olish malakasini egallashdan tashgari MX
tuzish, tahlil usullari bilan solishtirish, dori vositalari tarkibidagi yot moddalarni
aniglash, dori vositalarining turg’unligini oshirish va yaroqglilik muddatini uzaytirish
masalalarini ham hal eta oladi. Dori vositalarining sifatini nazorat gqilishda
go’llaniladigan zamonaviy usullar, ularning nazariy asoslari va amaliy go’llanilishi,
murakkab tarkibli dori vositalari tahlilining o’ziga xos tomonlari, go’llaniladigan
kimyoviy va fizik-kimyoviy usullarini tanlashni o’rganish va amaliyotga tadbiq
etishdan iborat.

Fan bo‘yicha talabalarning bilim, ko‘nikma va malakalariga quyidagi talablar
go‘yiladi. Talaba:
- dori moddalarning kimyoviy tuzilishi bilan uning fiziologik faolligi orasidagi o’zaro
bog’liglik gonuniyatlarini bilish;
- dori moddalarning va dori vositalarning tarkibida bo‘lishi mumkin bo‘lgan yot
moddalar va ularning parchalanish mahsulotlarini aniglash;
- dori vositalarining MX asosida yaratish va uni takomillashtirish hagida tasavvurga
ega bo (lishi;
- dori vositalarining tahlilini amalga oshirishning instrumental usullarini o‘rganish va
yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan muammolarini hal eta olish;
-murakkab tuzilishga ega bo’lgan dori moddalarni element tahlilining zamonaviy
usullari asosida sifat va miqdoriy tahlilini bajara bilishi va ulardanfoydalana olishi;
- gomeopatik dori vositalari sifatini  zamonaviy aspektda tahlil gila olish;
- dorivor o’simlik xom-ashyosi va fitopreparatlarning tahlilinia malga oshira
bilish;
- sanoatda ishlab chigariladigan murakkab tarkibli dori vositalarining sifatini belgilash
ko'nikmalariga ega bo'lishi lozim.

Dori vositalarining instrumental tahlil usullari fanining boshga fanlar bilan
integratsiyasi:

Dori vositalarining instrumental tahlil usullari fanini mukammal o'zlashtirish
uchun talabalar quyidagi fanlardan yetarli bilim, ko'nikma va malakaga ega bo'lishlari
kerak:
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farmatsevtik kimyo;

analitik kimyo;

toksikologik kimyo;

farmakognoziya;

farmatsevtik texnologiya;

dori vositalarini ishlab chiqgarish validatsiyasi;
sertifikatsiya va standartizasiya;

dori vositalarining zamonaviy tahlil usullari;
farmatsevtika ishini tashkil qilish.

2.  Ma’ruza mashg‘ulotlari

1-jadval
t/r Ma'ruzalar mavzulari Dars
soatlari
hajmi
7-semestr

1 Instrumental tahlil usullari hagida umumiy ma’lumotlar va ularning tasniflanishi. 2
Dori moddasining qotish, suyuglanish, gaynash haroratini va zichligini aniglash.

2 Elektrokimyoviy tahlil usullari. Potensiometriya va konduktometriya nazariy asoslari 2
va dori viositalari tahlilida go’llash.

3 Optik usullarning dori vositalari tahlilida go‘llanilishi. Dori vositasini mikroskopik 2
usulda tahlil gilish. Polyarimetrik usulda dori vositasini tahlil qilish.

4 Optik usullarning dori vositalari tahlilida go‘llanilishi. Refraktometrik usulda dori 2
vositasinig chinlik va migdorini aniglash.

5 Fotometriya, nazariy asoslari, kolorimetriya va fotokolorimetriya. Fotometriya 2
gonunlari.

6  Spektrofotometriya. Spektrofotometrik usulda qo‘llaniladigan spektrofotometrlar va 2
kyuvetalar hagida ma’lumot. Nur yutish spektri hagida ma’lumot.

7 UB-spektrofotometrik usulda dori vositalari chinligini va miqgdorini tahlil qilish 2
asoslari.

8  Nefelometriya va turbodimetriya, nazariy asoslari va dori vositalar tahlilida go’llash. 2

9 Infra-qizil spektral tahlil, nazariy asoslari va dori vositalari tahlilida qo’llash. 2

10 Raman spektroskopiyasi tahlil usuli, nazariy asoslari va dori vositalari tahlilida 2
go’llash.

11  Mass spektral tahlil. Nazariy asoslari va dori vositalari tahlilida qo’llash. 2

12 Fluorimetrik usul, nazariy asoslari va dori vositalari tahlilida qo’llash. 2

13 Yadro magnit rezonansi (YaMR) spektroskopiyasining nazariy asoslari va usulni
dori moddalar tahlilida go’llanilishi.

14 Atom absorbsion spektroskopiya usulini nazariy asoslari. 2

Jami: 28
8-semestr
1 Xromatografik tahlil usullari hagida umumiy ma’lumotlar. Xromatografiyaning 2

rivojlanish tarixi va sinflanishi.
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2  Moddalarni xromatografik usulda ajralishining fizik-kimyoviy xossalari. Qog’oz 2
xromatografik tahlil usuli va uning variantlari.

3 Xromatografik sorbentlar, ularning xarakteristikasi. Sorbsiya prosessining nazariy 2
asoslari.

4  Yupga qatlam xromatografiyasi, uning uslubiy asoslari. Mustahkamlangan va 2
mustahkamlanmagan sorbentlar yordamida xromatografik tahlillar.

5  Gel xromatografiyasi, nazariy asoslari va dori vositalari tahlilida go’llanilishi. 2

6  Gaz xromatografiyasi. Usulning nazariy asoslari va dori vositalari tahlilida yugori 2
effektivusul.

7  Gaz xromatografik usulda dori vositalari chinligini va miqdoriy tahlil gilish asoslari. 2

8  Gaz xromato - mass spektroskopik usulda dori vositalari chinlik va miqdoriy tahlil 2
qgilish asoslari.

9  Yugori samarali suyuqlik xromatografik usulini dori vositalar tahlilida qgo’llash. 2

Yugori samarali suyuqlik xromatografining tuzilishi,xromatografik kolonka turlari
va elyuant tanlash.

10 Yuqgorisamaralisuyuglikxromatografikusulinidorivositalartahlilidago’llash. Dori 2
vositalarining chinlik va migdorini usulida tahlil gilish.
11 Qattiq dori shakllarining eruvchanligi va parchalanuvchanligini aniglash. 2
12  Elektroforez va kapilyar elektroforez tahlil usulini dori viositalari tahlilida go’llash. 2
13 Termodesorbsion sirt ionlashuv spektroskopiya usulini dori vositalar tahlilida 2
go’llash.
14 Immunoferment tahlil usullari. 2
Jami: 28
Jami: 56

Ma’ruza mashg‘ulotlari multimedia qurnimalari bilan jixozlangan auditoriyada
akademik guruxlar ogimi uchun o‘tiladi.

3. Laboratoriya mashg‘ulotlari
Darsni olib borish rejasi (xronoharita):
1 O’qgituvchining mavzu bo’yicha Kirish so’zi -10 dagiga;
2. Talabalarning bilimini og’zaki usulda mavzuga tegishli savollar bilan tekshirish
-30 dagiqa;
3. Mavzuni tushuntirish: o’qituvchi talabalarning bergan javoblariga garab, yo’l
qo’yilgan xatoliklarni tuzatib, javoblarni umumlashtiradi - 15 dagiga;
4. Kundalik  daftarni  tekshirish:  (farmakopeya maqolasida  keltirilgan
ko’rsatkichlarni, kimyoviy reaksiyalarni, hisob-kitob to’g’ri yozilganligiga ahamiyat
beriladi) - 10 daqiqa;
5. Laboratoriya ishini bajarish: (mavzuga tayyor, kundaligi to’g’ri yozilgan
talabaga laboratoriya mashg’ulotini bajarish uchun ruxsat beriladi. O’gituvchi
tomonidan tahlil jarayoni nazorat qilib boriladi) -80 daqgiqa;
6. Bajarilgan ishni gabul gilish - 15 dagiga.
Jami: 200 daqgiqa.

2-jadval

306



o o1 b W

10

12

14

Laboratoriya mashg‘ulotlarining mavzulari

7-semestr

Instrumental tahlil usullarin bajarishda xavfsizlik goidalariga
rioya gilish chora tadbirlari. Dori vositasining gaynash va
suyuqlanish haroratini aniglash.
Dori moddalarinig qovoshqoqligi, zichligi va naligini aniglash
aniglash.
Potensiometrik usulda dori vositasini tahlilini amalga oshirish.
Konduktometriya usulida dori vositasini tahlil gilish.
Refraktometrik usulda dori vositasini tahlil qilish.
Polyarimetrik usulda dori vositasining qutblangan nurni
burish burchagini aniglash.
Dori vositasining zarrachalar shaklini mikroskopik tahlil
qilish.
Fotoelektrokolorimetrik usulda dori vositasini tahlil qilish.
Svetofiltr tanlash.
Fotoelektrokolorimetrik usulda dori vositasini miqgdoriy tahlil
qgilish
UB-spektrofotometrik usulda dori vositasining chinligini
aniglash.
UB-spektrofotometrik usulda dori vositasining miqdorini
aniglash
Infragizil spektroskopiya usulida dori vositasini tahlilini
amalga oshirish.
Yadro magnit rezonans usulida dori vositalarini tahlil gilish.
Flyuorimetrik usulni dori vositalari tahlilida go‘llanilishi.

Jami:

8-semestr

Qog‘oz xromatografiyasi usulida rutinni tahlil gilish
Yupga gatlam xromatografiya usulining mohiyati YuQX usuli
uchun plastinka tayyorlash.
YuQX usulida dori preparatlarining tahlili.
Gaz xromatografiya tahlil usuli uchun dori vositalarini
tayyorlash va chinligini aniglash
Gaz xromatografiya tahlil usulida dori vositalarini migdorini
aniglash
Gaz xromato - mass spektroskopik usulda dori vositalari

307

Dars
soatlari
hajmi

o1 o1 o1 o1



No

chinlik va migdoriy tahlil gilish

7 YuSSX tahlil usulini amalga oshirish uchun YuSSX 2
qurilmasini tahlilga tayyorlash
8  YuSSX usulida dori preparatlarining sifatini aniglash. 2
YuSSX usulida dori preparatining migdorini aniglash. 2
10 YuSSX wusulida dori vositasi tarkibidagi yot moddalarni 2
aniglash.
11 Dori vositalarini eruvchanligi va parchalanuvchanligini 2
aniglash.
12 Elektroforez tahlil usuli yordamida dori vositasini tahlil gilish. 2
13 Termodesorbsion sirt ionlashuv tahlil usulini dori vositalari 2
tahlilida go‘llanilishi.
14 Immunoferment analiz usulida dori vositalarni aniglash. 2
Jami: 28
Jami: 98

Laboratoriya mashg‘ulotlari faol va interfaol usullar, ko‘rgazmali targatma
materiallar, laboratoriya jihozlari, qurilmalari va axborot multimedia qurulmalari
bilanjihozlangan auditoriyada xar bir akadem guruhga aloxida o ‘tiladi.

4. Talabalar tomonidan fan bo‘yicha olinadigan amaliy ko‘nikmalar

3-jadval
Mavzuning nomi Amaliy ko‘nikmalar
9-semestr

Instrumental tahlil Instrumental tahlil  usullarini  bajarishda  xavfsizlik
usullarini bajarishda qoidalariga rioya qilish chora tadbirlari. Dori vositasining
xavfsizlik gaynash xaroratini aniglashbo‘yicha talaba ko‘nikma hosil

) . ) gilishilozim. Mazkur mavzuni o‘rganish jarayonida turli
qoidalariga rioya pedogogik texnologiyalardan  faol  usul,prezentatsiya,
qilish chora ishbilarmon o‘yinlar,agliy xujum va boshga usullardan
tadbirlari. Dori foydalanishi, shu bilan bir gatorda tahlil va sintez, statistik
vositasining jadvallar orgali fanninng asosiy mohiyatini ifoda etib berish,
gaynash  xaroratini to‘plash va ulardan foydalanish malakalariga ega bo ‘ladi.
aniglash.
Refraktometrik Refraktometrik usulda dori vositasini tahlil gilish bo‘yicha
usulda dori talaba ko‘nikma hosil gilishilozim.  Mazkur mavzuni
vositasini tahlil o‘rganish jarayonida turli pedogogik texnologiyalardan faol

- usul,prezentatsiya, ishbilarmon o‘yinlar,agliy xujum va
gilish. boshqga usullardan foydalanishi, shu bilan bir gatorda tahlil

va sintez, statistik jadvallar orgali fanninng asosiy
mohiyatini ifoda etib berish, to‘plash va ulardan foydalanish
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Polyarimetrik
usuldadori

vositasining qutblangan
nurniburish

burchagini aniglash.

Fotoelektrokolorime
trik usulda dori
vositasini tahlil
qgilish.Svetofiltr
tanlash.

Fotoelektrokolorime

trik  usulda dori
vositasini miqgdoriy
tahlil gilish

UB-

spektrofotometrik
usulda dori
vositasining
chinligini aniglash.

UB-
spektrofotometrik
usulda dori
vositasining
miqgdorini aniglash

Qog‘oz
xromatografiyasi
usulida rutinni tahlil

malakalariga ega bo‘ladi.

Polyarimetrik usulda dori vositasining qutblangan nurni
burish burchagini aniglash bo‘yicha talaba ko‘nikma hosil
qgilishi lozim. Mazkur mavzuni o‘rganish jarayonida turli
pedogogiktexnologiyalardanfaolusul,prezentatsiya,ishbilarm
on o‘yinlar,agliy xujumva boshga usullardan

foydalanishi, shu bilan bir gatorda tahlil va sintez, statistik
jadvallar orgali fanninng asosiy mohiyatini ifoda etib berish,
to‘plash va ulardan foydalanish malakalariga ega bo‘ladi.
Fotoelektrokolorimetrik usulda dori  vositasini tahlil
qgilishvabujarayondasvetofiltr tanlashbo‘yicha talaba
ko‘nikma hosil qilishilozim. Mazkur mavzuni o°‘rganish
jarayonida turli  pedogogik texnologiyalardan  faol
usul,prezentatsiya, ishbilarmon o‘yinlar,agliy xujum va
boshqga usullardan foydalanishi, shu bilan bir gatorda tahlil
va sintez, statistik jadvallar orgali fanninng asosiy
mohiyatini ifoda etib berish, to‘plash va ulardan foydalanish
malakalariga ega bo‘ladi.

Fotoelektrokolorimetrik usulda dori vositasini miqgdoriy
tahlil qgilishbo‘yicha talaba ko‘nikma hosil qilishilozim.
Mazkur mavzuni o‘rganish jarayonida turli pedogogik
texnologiyalardan  faol usul,prezentatsiya, ishbilarmon
o‘yinlar,agliy xujum va boshqga usullardan foydalanishi, shu
bilan bir gatorda tahlil va sintez, statistik jadvallar orgali
fanninng asosiy mohiyatini ifoda etib berish, to‘plash va
ulardan foydalanish malakalariga ega bo‘ladi.
UB-spektrofotometrik usulda dori vositasining chinligini
aniqglashbo‘yicha talaba ko‘nikma hosil gilishilozim. Mazkur
mavzuni o‘rganish  jarayonida  turli pedogogik
texnologiyalardan  faol usul,prezentatsiya, ishbilarmon
o‘yinlar,agliy xujum va boshqga usullardan foydalanishi, shu
bilan bir gatorda tahlil va sintez, statistik jadvallar orqali
fanninng asosiy mohiyatini ifoda etib berish, to‘plash va
ulardan foydalanish malakalariga ega bo‘ladi.
UB-spektrofotometrik usulda dori vositasining miqdorini
aniglashbo‘yicha talaba ko*nikma hosil gilishilozim. Mazkur
mavzuni o‘rganish  jarayonida  turli pedogogik
texnologiyalardan  faol usul,prezentatsiya, ishbilarmon
o‘yinlar,agliy xujum va boshqga usullardan foydalanishi, shu
bilan bir gatorda tahlil va sintez, statistik jadvallar orgali
fanninng asosiy mohiyatini ifoda etib berish, to‘plash va
ulardan foydalanish malakalariga ega bo‘ladi.

Qog‘oz xromatografiyasi usulida rutinni tahlil qilish
bo‘yicha talaba ko‘nikma hosil qilishilozim. Mazkur
mavzuni o‘rganish  jarayonida  turli pedogogik
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qilish

Yupga gatlam
xromatografiya
usulining

mohiyati.YuQX
usuli uchun
plastinka

tayyorlash.

YuQX usulida dori
preparatlarining
tahlili.

Gaz xromatografiya

tahlil usuli uchun
dori vositalarini
tayyorlash va

chinligini aniglash

Gaz xromatografiya
tahlil usulida dori
vositalarini
miqgdorini aniqlash

YuSSX tahlil
usulini amalga
oshirish uchun

YuSSX qurilmasini
tahlilga tayyorlash

texnologiyalardan  faol usul,prezentatsiya, ishbilarmon
o‘yinlar,agliy xujum va boshqga usullardan foydalanishi, shu
bilan bir gatorda tahlil va sintez, statistik jadvallar orgali
fanninng asosiy mohiyatini ifoda etib berish, to‘plash va
ulardan foydalanish malakalariga ega bo‘ladi.

Yupga gatlam xromatografiya usulining mohiyati hagida
talaba chuqur bilishi vaYuQX usuli uchun plastinka
tayyorlashbo‘yicha ko‘nikma hosil qilishilozim. Mazkur
mavzuni o‘rganish  jarayonida  turli pedogogik
texnologiyalardan  faol usul,prezentatsiya, ishbilarmon
o‘yinlar,agliy xujum va boshqga usullardan foydalanishi, shu
bilan bir gatorda tahlil va sintez, statistik jadvallar orqali
fanninng asosiy mohiyatini ifoda etib berish, to‘plash va
ulardan foydalanish malakalariga ega bo‘ladi.

YuQX usulida dori preparatlarining tahlili bo‘yicha talaba
ko‘nikma hosil qilishilozim. Mazkur mavzuni o‘rganish
jarayonida turli  pedogogik texnologiyalardan  faol
usul,prezentatsiya, ishbilarmon o‘yinlar,agliy xujum va
boshqga usullardan foydalanishi, shu bilan bir gatorda tahlil
va sintez, statistik jadvallar orqali fanninng asosiy
mohiyatini ifoda etib berish, to‘plash va ulardan foydalanish
malakalariga ega bo‘ladi.

Gaz xromatografiya tahlil usuli uchun dori vositalarini
tayyorlash va chinligini aniglash bo‘yicha talaba ko‘nikma
hosil qilishilozim. Mazkur mavzuni o‘rganish jarayonida
turli pedogogik texnologiyalardan faol usul,prezentatsiya,
ishbilarmon o‘yinlar,agliy xujum va boshga usullardan
foydalanishi, shu bilan bir gatorda tahlil va sintez, statistik
jadvallar orgali fanninng asosiy mohiyatini ifoda etib berish,
to‘plash va ulardan foydalanish malakalariga ega bo‘ladi.
Gaz xromatografiya tahlil usulida dori vositalarini migdorini
aniglashbo‘yicha talaba ko‘nikma hosil gilishilozim. Mazkur
mavzuni o‘rganish  jarayonida  turli pedogogik
texnologiyalardan  faol usul,prezentatsiya, ishbilarmon
o‘yinlar,agliy xujum va boshqga usullardan foydalanishi, shu
bilan bir gatorda tahlil va sintez, statistik jadvallar orqali
fanninng asosiy mohiyatini ifoda etib berish, to‘plash va
ulardan foydalanish malakalariga ega bo‘ladi.

YuSSX tahlil usulini amalga oshirish uchun YuSSX
qurilmasini tahlilga tayyorlashbo‘yicha talaba ko‘nikma
hosil qilishilozim. Mazkur mavzuni o‘rganish jarayonida
turli pedogogik texnologiyalardan faol usul,prezentatsiya,
ishbilarmon o‘yinlar,agliy xujum va boshga usullardan
foydalanishi, shu bilan bir gatorda tahlil va sintez, statistik
jadvallar orgali fanninng asosiy mohiyatini ifoda etib berish,
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18

YuSSX usulida dori
preparatlarining
sifatini aniglash.

YuSSX usulida dori
preparatining
miqgdorini aniglash.

YuSSX usulida dori

vositasi tarkibidagi
yot moddalarni
aniglash.

Dori vositalarini
eruvchanligi va
parchalanuvchanligi
ni aniglash.

Termodesorbsion
sirt ionlashuv tahlil
usulini dori
vositalari  tahlilida
go‘llanilishi.

to‘plash va ulardan foydalanish malakalariga ega bo‘ladi.

YuSSX usulida dori preparatlarining sifatini
aniglashbo‘yicha talaba ko‘nikma hosil gilishilozim. Mazkur
mavzuni o‘rganish  jarayonida  turli pedogogik
texnologiyalardan  faol usul,prezentatsiya, ishbilarmon
o‘yinlar,agliy xujum va boshqga usullardan foydalanishi, shu
bilan bir gatorda tahlil va sintez, statistik jadvallar orgali
fanninng asosiy mohiyatini ifoda etib berish, to‘plash va
ulardan foydalanish malakalariga ega bo‘ladi.

YuSSX usulida dori preparatining miqgdorini
aniglashbo‘yicha talaba ko‘nikma hosil gilishilozim. Mazkur
mavzuni o‘rganish  jarayonida  turli pedogogik
texnologiyalardan  faol usul,prezentatsiya, ishbilarmon
o‘yinlar,agliy xujum va boshqga usullardan foydalanishi, shu
bilan bir gatorda tahlil va sintez, statistik jadvallar orqali
fanninng asosiy mohiyatini ifoda etib berish, to‘plash va
ulardan foydalanish malakalariga ega bo‘ladi.

YuSSX usulida dori vositasi tarkibidagi yot moddalarni
aniglashbo‘yicha talaba ko‘nikma hosil gilishilozim. Mazkur
mavzuni o‘rganish  jarayonida  turli pedogogik
texnologiyalardan  faol usul,prezentatsiya, ishbilarmon
o‘yinlar,agliy xujum va boshqga usullardan foydalanishi, shu
bilan bir gatorda tahlil va sintez, statistik jadvallar orqali
fanninng asosiy mohiyatini ifoda etib berish, to‘plash va
ulardan foydalanish malakalariga ega bo‘ladi.

Dori vositalarini eruvchanligi va parchalanuvchanligini
aniglashbo‘yicha talaba ko‘nikma hosil gilishilozim. Mazkur
mavzuni o‘rganish  jarayonida  turli pedogogik
texnologiyalardan  faol usul,prezentatsiya, ishbilarmon
o‘yinlar,agliy xujum va boshqga usullardan foydalanishi, shu
bilan bir gatorda tahlil va sintez, statistik jadvallar orgali
fanninng asosiy mohiyatini ifoda etib berish, to‘plash va
ulardan foydalanish malakalariga ega bo‘ladi.
Termodesorbsion sirt ionlashuv tahlil usulini dori vositalari
tahlilida go‘llanilishibo‘yicha talaba ko‘nikma hosil
gilishilozim. Mazkur mavzuni o‘rganish jarayonida turli
pedogogik  texnologiyalardan  faol  usul,prezentatsiya,
ishbilarmon o‘yinlar,agliy xujum va boshga usullardan
foydalanishi, shu bilan bir gatorda tahlil va sintez, statistik
jadvallar orgali fanninng asosiy mohiyatini ifoda etib berish,
to‘plash va ulardan foydalanish malakalariga ega bo‘ladi.

5. Mustagqil ta’lim

4-Jadval
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16
17

Mustagil taiim mavzulari

7-semesrt
Fizik tahlil usullaridan: suyuqglanish va qotish haroratini aniglash.
Fizik tahlil usullaridan: modda zichligini va nur sindirish xususiyatlarini
aniglash.
Fizik tahlil usullaridan: qutblangan nurni burilish burchagini va optik
siljishini aniglash.
Fizik-kimyoviy tahlil usullaridan elektr toki va issiglik o‘tkazuvchanligini
aniglash.
Fizik-kimyoviy tahlil usullaridan moddalarning gaynash va erish haroratini
aniglash.
Kapillyar elektroforez usulida dori volsitalari tahlili.
Vizual kolorimetrik usulini dori vositalari tahlilida qo‘llanilishi.
Ekstraksion fotometriya usulini dori vositalari tahlilida go‘llanilishi.
Differensial spektrofotometriya usulini dori vositalari tahlilida go‘llanilishi.
Spektrofotometrik usulda spektral xarakteristikasini tuzish va unga
funksional guruxlarni ta’sirini izohlash.
Nefelometriya usulini dori vositalari tahlilida go‘llanilishi.

Dori  moddalarining  chinligi  va miqdorini  aniglashda
go'llaniladigan polyarometriya usulining mohiyatni o'rganish.
Dori  moddalarining  chinligi  va miqdorini  aniglashda
go'llaniladigan refraktometriya usulining mohiyatni o'rganish.
Dori  moddalarining chinligi va miqgdorini  aniglashda
go'llaniladigan potentsiometriya usulining mohiyatni o'rganish.
Kengaytirilgan Raman spektroskopiyasi.

Fluorescent tahlili.
Emission spektrometriyasi.
Jami:

8-semesrt
lonometriya, suvli eritmalarni vodorod ko‘rsatkichini aniglash, dori
vositalari tahlilida go‘llanilishi.
Kulonometriya.
lon xromatografiyasi. lon xromatogrofini tuzilishi. Dori vostalari tahlilida
go‘llanilishi.
Qadoglanmagan dori moddalar hamda tayyor dori vositasi tarkibidagi ayrim
ingrediyentlarni tekshirishga mo’ljallangan usullar.
Dori moddasi hamda dori turi tarkibidagi yot aralashmalar miqdorini
aniglashga mo’ljallangan usullar.
Dori moddasining yoki tayyor dori turidagi asosiy ingradientning miqgdorini
aniglashda foydalanilgan usullar.
Tayyor dori turining sifatini baholash uchun «Eruvchanlik ko’rsatkichni
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10

12

14
15
16

aniglash magsadida foydalaniladigan usullar.

Dori moddalarining rentgenstruktura tahlili.

Dori vositasining tinigligi va rangliligini aniglash.

Dori vositasining namligini aniglash usullari.

Xarakterli kimyoviy siljishlar, ularning PMR spektrlari xolati va maydoni
asosida dori moddasining migdorini aniglash.

Tayyor dori turining sifatini baholash uchun «Bir holda dozalangan» kabi
ko’rsatkichni aniglash magsadida foydalaniladigan usullar.

Dori vositalarni tahlilida kompleks usullarni go‘llanilishi.
Kulometrik tahlil usullari.

Dorilarni tahlil gilish uchun skrining usullarini go‘llanilishi.

Miqdoriy tahlil jarayonida olingan natijalar giymatlarini statistik gayta

ishlash.

Jami:
JAMI: 118

Mustaqil o’zlashtiriladigan mavzular bo’yicha talabalar tomonidan internet
ma'lumotlarni to’plash, bibliografik annotatsiya va taqdimotlarni tayyorlash, test
savollarini va vaziyatli masalalarni tuzish tavsiya etiladi.

6. Fan bo‘yicha kurs ishi rejalashtirilmagan.

7. Ishlab chigarish amaliyoti rejalashtirilmagan.

Fan bo‘yicha talabalar bilimini baholash va nazorat gilish mezonlari

Baxolash

usullari

Baholash

mezonlari

5-Jadval

Ekspress testlar, yozma ishlar, og‘zaki so'rov

5 ball “a'lo”

fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni to'la o'zlashtira olish;
mavzu bo'yicha beriladigan vaziyatli masalalarni yechishda ijodiy fikrlay

olish;

olib borilgan laboratoriya ishi yuzasidan xulosa va qaror gabul gilish;
mustaqgil mushoxada yuritish;

mavzu yuzasidan olgan nazariy bilimlarini amalda go’llay olish;
o'rganilayotgan mavzuning mohiyatini to'la tushunish;

namunalarni, instrumentlarni tahlilga tayyorlash

tahlilni olib borishni bilish, aytib berish va tasavvurga ega bo’lish.
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4 ball “yaxshi”

- 0'rganilayotgan mavzu bo'yicha mustaqil mushoxada yuritish;

- tahlil natijalarini to' g'ri aks ettira olish;
- mavzuning mohiyatini tushunish;

- 0'rganilayotgan mavzuning amaliy mohiyati bo'yicha tasavvurga ega bo’lish;

- fan bo'yicha olgan nazariy bilimlarini amalda go’llay olish;

- mustaqil garor gabul qilish.

3 ball “goniqarli”

2 ball “goniqarsiz”

- o'rganilayotgan mavzuning amaliy mohiyati bo'yicha

aniq

tasavvurga ega emaslik;
olingan nazariy bilimlarni amalda qo'llay olmaslik.
Reyting baxolash turlari

Joriy nazorat:
Laboratoriya

bajarilganligi uchun

o'rganilayotgan mavzuning mohiyatini tushunish;

o'tilgan fanning nazariy va uslubiy asoslarini bilmaslik;

mashg‘ulotlarida

faolligi, savollarga to‘g‘ri javob
berganligi, laboratoriya topshiriglarni
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laboratoriya ishini bajarish bo'yicha tasavvurga ega bo’lish;
fan bo'yicha olgan nazariy bilimlarni bilish va aytib bera olish.

Maks. ball O ‘tkazish vaqti

Semestr boshlang;
ikkinchi mashg'ul
oxirgi mashg'ulotga
gadar har bir
mashg’ulotda 5 bahoti
baholanadi,

nazoratning 0
‘rtacha

arifmetik giym
hisoblash:

Joriy nazoratning
barcha baholari yig'in
mustagil ta'lim b
go'shiladi va darslar
soni +mustagqil

yig'indisiga bo’linadi
va qiymatlar zarur
hollarda yaxlitlanadi:
JN (ka
yig'indisi)+TMI (8]
(17+1=18)=4.7

yaxlitlanadi-5

JN(baholaryig'indisi)
+TMI (8]
(17+1=18)=4.4



Mustaqil ta’lim

Oralig nazorat

Yakuniy nazorat (yozma, og’zaki, test)
Yakuniy nazorat fan yakunida talabaning
nazariy bilim va amaliy ko’nikmalarini
o’zlashtirish darajasini aniglash maqsadida
o’tkaziladi.
Yakuniy nazorat turini o’tkazish shaklini
institutning  Markaziy  uslubiy  kengashi
belgilaydi va ta'lim
yo’nalishi ishchi o’quv rejasida qayd etiladi
hamda rektor tomonidan tasdiglanadi.

JAMI
Talabaning tugallangan fan
bo’yicha nazoratnatijalarining o‘rtacha arifmetik qiymati

((JN+ON +YaN):3) “baholash gaydnomasi”da (8-shakl) YaN
ustuniga qayd etiladi va talabalarga stipendiya tayinlashda asos
bo‘ladi.
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yaxlitlanadi-4
Mustagil ta’lim

Semestr davomida
bir marta o’tkaziladi.
Semestr

yaku
nida
tasdiglangan

adval
asosida

Talabaning
tugallangan fan
bo’yicha
o’zlashtirish ko
rsatkichini  aniglash
uchun JN, ON va

YaN laming o’
arifmetik giyn
yig’indisini 3
bo’linadi va
giymatlar zarur ~ ho
yaxlitlanadi:

5@WN) + 5(ON) + 4
(YaN) =14:3=4.6
yaxlitlanadi - 5

4 (JN) +3 (ON) + 3
(YaN) =11:3=3.3
yaxlitlanadi - 3
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5.3. TARQATMA MATERIALLAR.
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pH
3.1-3,7
3.55.0
5C65
31-3S
2-7-35
45-55
e;s-7"
6,3-7,3
7,0-72
6,3-72
4,3-53
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"a3 xpomaTorpacd usicu Kylingarn 6enrunnapura
acocnaHH6 TacHHMNaHagH:

1) (hasanapHu arperat xXosarnra acocnaHno:

a) a3-ancopOUMoH Xp. Ky3ronysBuu hasa cudatija ras
Ky3ra/iMac (pasa aca - KaTTWK mopfa- copbeHT (érounu
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a) OMO3HT (nposEurenb) 6) ®poHTan B) CMKMG UmKapuLL
Xpomarorpaguscu

4) acb0ob6 yCynnapHMHr >KMX03NaHMLWKMra acocaH; I
KOMOHKaN Karaiusip 1
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Ma- T BonbTnwA)ca i KOPH BONbLTAH KOXO0O3 3neKrpndopeiHHHT Cxemact

1 - KOMNKOKI2-HCro3 KN TANamMH.3- ramMepnHHHI H aw ak gapaxacHHH \wnat6 T

yu'nw cyweknuk. 13- 6ydvep spuTmank o oseTnap.6- TOK yTKasyBuYH & HTHDA

cosHWTyBuHW nancTHHKanap. A= xaBo TYTAWPHATAHK Konua
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FOCCX ycynww onué 6opuwpaa QoiganaHHNafgHraH Ko/fOHKanapra
Kyiungarun Tanabnap uyvvnag:

1. MopnanapkH axpaTKw JjapaxacH
2. TaX/WHA OTHO GOpHLLI TE3/MrH
3. KOJIOHKaHH HwaTuw papaxacH.

NHxXeKTOp

2-pacm. FOKopH
camapanuM CYKApTK
XpomaTorpapun Hr

Ty3nnunw ynsmacwu.

K « e
OeTekTop

M.TbIyMOT.T/IpHH K111T4
1W1N0BYX! Lypn a0

FOKX ycynunpga xpomatorpauk >apaéHHUHT
CXeEMaTUK KYPUHULUN
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TESTLAR

1 Fizik kimyoviy tekshiruvda ganday ishora sizni giziktirayotgan modda hagida ma’lumot beradi?.
A. Toza tekshirilayotgan modda signali.
V. Moddalar signali.
S. o*xshash moddalar signali.
D. Tekshiriluvchi yot va uning o‘rovidagi moddalar signali

2. Barcha yot va o‘rovdagi moddalar umumiy signali ma’nosi ganday aniglanadi?
A. Toza tekshiriluvchi modda signali o‘Ichanadi
V. Yot moddalar signallari o‘lchanadi
S. o’rovdagi moddalar signallari o‘lchanadi
D. Qurug tekshiriluvchi moddasiz tajriba signallari o‘Ichanadi

3. Fizik kimyoviy tahlillarda moddalarni ajratish va aniglash ganday prinsipga asoslangan?.
A. Moddani qo‘zg‘almas fazada eritish prinsipini qo‘llab
V. Moddani ikki ,biri qo‘zg‘almas ikkinchisi qo‘zg-‘aluvchi, fazalar orasida tagsimlanish.
S. Moddani qo‘zg‘aluvchi fazada eritish prinsipini qo‘llab
D. Moddalarni organik erituvchilarda eritish usuli go‘llaniladi

4.Qaynashni boshlanish harorati deb gaysi harorat tushuniladi?.

A. Qaynashni boshlanishi harorati deb yig‘ib oluvchi idishga birinchi 15 tomchi yig‘ilgandagi
harorat tushuniladi

V. Qaynashni boshlanish harorati deb, yig‘ib oluvchi idishga birinchi 10 tomchi yig‘ilgandagi
harorat tushuniladi.

5. Qaynashni boshlanishi harorati deb, yig‘ib oluvchi idishga birinchi 5 tomchi yig‘ilgandagi
harorat tushuniladi.

D.Qaynashni boshlanishi harorati deb, yig‘ib oluvchi idishga birinchi 20 tomchi yig‘ilgandagi
harorat tushuniladi.

5. Solishtirma nur sinish ko‘rsatkichini aniglashni aytib bering.

A.Solishtirma nur sinish ko‘rsatkichi umumiy tarqgalish tezligining tekshiriluvchi modda nur
targatish tezligiga nisbatidir
V.Solishtirma nur sinish ko‘rsatkichi havodagi nur tarqalish tezligiga nisbatidir
S.Solishtirma nur sinish ko‘rsatkichi havodagi nur targalish tezligining toza erituvchidagi nur
targalishi tezligiga nisbatidir
D.Solishtirma nur sinish ko ‘rsatkichi havodagi nur tarqgalish tezligidir

6.Sorbsiya protsessiga tushuncha bering?.

A. Sorbsiya shimuvchi yuzadan shimilgan gaz, par va suyuq moddalarni ajratishdir

V. Sorbsiya gaz, par va erigan moddalarni suyug jism yuzasiga shimilishidir.

S. Sorbsiya gaz, par va erigan moddalarni gattig jismlar butun hajmi buyicha shimilishidir

D. Sorbsiya gaz, par va erigan moddalarni gattiq va suyuq shimuvchilarga oddiy shimilishidir

7. Absorbsiya protsessini tushuntirib bering?.

A. Absorbsiya gaz, par yoki erigan moddalarni gattig yoki suyuq fazalarga butun hajmi bo‘yicha
shimilishidir

V. Absorbsiya gaz, par yoki erigan moddalarni gattiq yoki suyuq sorbentlar bilan kimyoviy birikma
hosil gilib shimilishidir

S. Absorbsiya qattig sorbent g ‘ovaklarida por xolidagi moddalar shimilib suyuq faza hosil bo‘lishidir
D. Absorbsiya moddalarni ikki qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchan fazalar bo‘ylab tagsimlanishidir
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8. Sorbsiya protsessi nima bilan xarakterlanadi?.
A.Statika va dinamika bilan

V. Kinetika va statika bilan

S. Dinamika, kinetika va tagsimlanish koeffitsienti bilan
D. Statika, dinamika va kinetika bilan.

9. Erituvchilar sistemasida maksimal ajratilish xolati ganday Rf orasida yuzaga kelishini ko ‘rsating.
A.Rf=0,2
V.Rf=0,3
S.Rf=0,4
D.Rf=0,5

10. Qanday kattalikdagi sorbentlar moddalar aralashmasini sifat tahlilida ishlatiladi?.
A. Zarrachalar kattaligi 5- 10 mkm

V. Zarrachalar kattaligi 20 - 40 mkm

S. Zarrachalar kattaligi 5 - 40 mkm

D. Zarrachalar kattaligi 5 - 60 mkm

11. Mahkamlanmagan (sepilgan) gatlamli plastinkalar start nugtasiga tomiziladigan tomchilar
diametri gancha bo‘lishi lozim?

A 2 mm

V. 4 mm

S. 6 mm

D. 5mm

12.Xromatogrammani tahlilida xromatografik tekshiruvning qaysi parametrlari aniqroq ma’lumot
beradi?.
A.Xromatografik dog*“ diametri
V.Tekshiriluvchi modda dog‘ining Rf giymati
S.Standart modda dog‘ining Rf giymati

D.Tekshiriluvchi (aniglanuvchi) modda dog‘i Rf giymatining standart modda dog‘i Rf
giymatiga nisbatlash

13.Qanday moddalar rangli hisoblanadi?
A. UF nur spektrlarini yutuvchi moddalar
V. IK nur spektrini yutuvchi moddalar
S. Elektromagnit nurlarini yutuvchi moddalar
D. Ko‘rinadigan ranglar spektr nurlarini yutuvchi moddalar

14. IK spektr nurlari to‘lgin uzunliklarini ko‘rsating.
A. 800 - 2500 nm.

V. 200 - 400 nm.

S. 400 - 700 nm.

D .600 - 1000 nm.

15.Lambert Ber gonunini tushintirib bering.

A.Eritmalarning nur yutishi eritmadagi erigan modda konsentratsiyasiga to‘g‘ri proporsional
V.Eritmalarning nur yutishi nur o‘tayotgan gatlam qalinligiga bog‘liq

S.Eritmalarning nur yutishi eritmadagi moddaga tushayotgan nur intensivligiga bog‘lig
D.Eritmalarning nur yutishi eritmadagi moddaga tushayotgan elektromagnit to‘Iginlari intensivligiga
bog‘liq
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16.Fotometrik usulda modda konsentratsiyasini aniglash formulasini ko ‘rsating.
I
A. S=D/E1% *L
lam
V. El%=D/C*L
1%
S. L=D/C*Elcm
1%
D. D=C*L*E l1an

17. Molyar nur yutish ko‘rsatkichiga tushuncha bering.

A.Molyar nur yutish ko‘rsatkichi 100ml da eritilgan 1g moddaning 1sm qalinlikdagi erituvchi
gatlamidan o‘tgan nur optik zichligi bilan o‘lchanadi.

V. Molyar nur yutish ko‘rsatkichi moddaning 1molyarli eritmasining 1sm qalinlikdagi gatlamidan
o‘tgan nur optik zichligi bilan o‘lchanadi.

S. Molyar nur yutish ko‘rsatkichi 100ml hajmda erigan 1g moddaning 2sm galinlikdagi gatlamidan
o‘tgan nur yutish zichligi bilan o‘Ichanadi.

D. Molyar nur yutish kursatkichi 1normalli modda eritmasining 1sm galinlikdagi gatlamidan o‘tgan
nur optik zichligi bilan o‘lchanadi.

18. Fotometrik aniglashdagi nisbiy xatolik gancha bo ‘lishi mumkin?.
A. 2%
B. 3%
C. 4%
D. 5%.

19. Polyarografik usulda moddalarni aniglashga tavsif bering.

A.Polyarografik usul fotometrik tahlil usuli bo‘lib, tekshiriluvchi moddaningflyuorisensiyalanishi
rangi intensivligini aniglash ga asoslangan.

V. Polyagrafik usul fotometrik taxlil usuli bulib, ultrabinafsha nurlar spektri intensivligini aniglash ga
asoslangan .

S. Polyarografik usul fotometrik tahlil usuli bo‘lib, infraqizil nurlar spetri quyugligini aniglashga
asoslangan.

D. Polyarografik usul moddalarni mikro elektrodda elektron gaytarilishi yoki elektr oksidlanishi
natijasida hosil bo‘ladigan tokni aniglashga asoslangan elektrokimyoviy tahlil usulidir.

20. Fotokolorometriya hagida tushuncha bering.

A. Fotokolorometriya ko‘rinadigan ranglar monoxromatik spektr nurlarini yutilishini o‘lchashga
asoslangan.

V. Fotokolorometriya ko‘rinadigan ranglar polixromatik spektr nurlarini yutilishini o‘lchashga
asoslangan.

S. Fotokolorometriya ko‘rinadigan ranglar, ultrabinafsha va infraqgizil nurlarni monoxromatik spektr
nurlari yutilishini o‘lchashga asoslangan.

D. Fotokolorometriya flyuorissensiyalanuvchi nurlar quyugligini o‘lchashga asoslangan.

21.Gazsuyuglik xromatografiyasi hagida tushincha bering.

A. Gaz suyuglik xromatografiyada qo‘zg-‘aluvchi faza sifatida gaz, qo‘zg‘almas faza sifatida
gattiq jism go‘llaniladi.
V. Gaz suyuqlik xromatografiyada qo‘zg‘aluvchi faza sifatida gaz, qo‘zg‘almas faza sifatida suyuqlik
go‘llaniladi.
S. Gaz suyuglik xromatografiyada qo‘zg‘aluvchi faza sifatida gattiq jism, qo‘zg‘almas faza sifatida
gaz yoki por go‘llaniladi.
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D. Gaz suyuglik xromatografiyada qo‘zg‘aluvchi va qo‘zg‘almas faza sifatida qattiq jismlar
go‘llaniladi.

22. Differensial detektorlar nimani yozib oladi?
A. Ko‘zg“‘aluvchi gaz(tashuvchi gaz)konsentratsiyasini yozib oladi.
V. Ko‘zg“aluvchi gaz tezligini yozib oladi.
S. Suyuq go‘zg‘almas faza konsentratsiyasini yozib oladi.
D. Qo‘zg‘aluvchi gazdagi tarkibiy gism konsentratsiyalarini yozib oladi.

23. Xromotogrammadagi nol chizig‘i nimani izohlaydi?
A.Tekshiriluvchi moddani kolonkadan chigishini

V.Toza qo‘zg‘aluvchi gazning kolonkadan chigishini
S.Suyuq go‘zg‘almas fazaning kolonkadan chigishini
D.Tekshiriluvchi tarkib va suyuq fazaning kolonkadan chigishini

24. Xromatografik cho‘qqgi balandligi nimaga bog‘lig?

A. Xromatografik cho‘qgi balandligi kolonkadan ajralib chigayotgan modda konsentratsiyasiga
bog‘lig.

V. Xromatografik cho‘qqi balandligi toza qo‘zg*aluvchi gaz konsentratsiyasiga bog‘lig.

S. Xromatografik cho‘qqi balandligi qo‘zg*almas suyuq faza konsentratsiyasiga bog‘lig.
D.Xromatografik cho‘qgi balandligi kolonkadagi haroratga bog‘lig.

25. Xromatografik cho‘qqgi balandligiga tushuncha bering.
A.Xromatografik cho‘qqi balandligi deb uning eng yuqori uchidan asosigacha bulgan masofaning
yarim o‘Ichami tushiniladi.

V.Xromatografik cho‘qgi balandligi deb uning eng yuqori uchida asosigacha bo‘lgan masofa
0‘lchami tushiniladi.
S. Xromatografik cho‘qqgi balandligi deb cho‘qqi balandligining teng yarimida cho‘qgi konturiga
go‘yilgan nugtalar orasidagi masofa tushiniladi.
D. Xromatografik cho‘qqi balandligi deb nol chizig‘i bo‘ylab cho*qgi uchi tomon egilgan nugtalar
orgali o‘tkazilgan tegma chiziqg hosil gilgan bo‘lak tushiniladi.

26. Xromatografik cho‘qqi maydoni hagida tushuncha bering.
A. Xromatografik cho‘qgi maydoni deb uning eng yugori uchidan asosigacha masofaning yarim
0‘lchami tushiniladi.
V. Xromatografik cho‘qqi maydoni deb uning eng yuqori uchida asosigacha bo‘lgan masofa o‘lchami
tushuniladi.
S. Xromatografik cho‘qgi maydoni deb cho‘qqi balandligining teng yarimida cho‘qqi konturiga
go‘yilgan nugtalar orasidagi masofa tushuniladi.

E. Xromatografik cho*qqgi maydoni deb cho‘qqgi va asos orasidagi maydon tushuniladi.

27. Gaz xromatografik taxlilida umumiy ushlanish vaqti hagida tushuncha bering.

A Aniglanuvchi namuna kolonkaga Kiritilganda xromatografik cho‘qqi maksimumi
bo‘lgungacha o°‘tgan vaqt
V. Shimilmagan gaz cho‘qqgisi maksimumidan aniglanuvchi namuna cho‘qqgisi maksimumigacha
o‘tgan vaqt
S. Aniglanuvchi namuna kolonkaga kiritilgandan shimilmagan gaz cho*qqgisi maksimumi hosil
bo‘lguncha o‘tgan vaqt
D. Aniglanuvchi namuna kolonkaga Kiritilgandan xromatografik tekshiruv tugaguncha o‘tgan vaqt

28. Qaysi sharoitlarda xromatografik tagsimlanishdan hosil bo‘lgan ushlanish vaqti kattaligi modda
uchun xususiy bo‘ladi?.
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A. Xromatografik tagsimlanish bir xil, ya’ni kolonka uzunligi,kolonka to‘ldirilishi qo‘zg‘aluvchi gaz
tezligi 0‘zgarmagan sharoitda

V.o‘zgarmagan sharoitda, ya’ni kolonka uzunligi qo‘zg‘aluvchi gaz fazasi tezligi va harorat
0°‘zgarmagan sharoitda

S. Kolonka uzunligi ,uning tuldirilishi, harorat va qo‘zg‘aluvchi gaz fazasi tezligi o‘zgarmagan
sharoitda

D. Kolonka uzunligi,uning to‘Idirilishi va harorat o‘zgarmagan sharoitda

29. Tagsimlanish chegarasi (kriteriya) qaysi formula yordamida aniglanadi?.

A. K1=VR/MO0,5(1)+ M0,5(2)

V. K1=VR1VR2/M0,5(1)MO0,5(2)

S. K1=VR2+VR1/M0,5(1)+M0,5(2)

D. K1=VR*M0,5

30. Teoretik tagsimcha ekvivalent balandlik TTEB(H) ganday aniglanadi?

A. TTEB kolonka uzunligining teoretik tagsimchalar soniga (N) nisbati bilan H=L/N

V. TTEB teoretik tagsimcha kolonka uzunligiga nisbati bilan H=N/L

S. TTEBni aniglanuvchi namuna yuborilgan nuqtadan xromatografik cho‘qgi balandligi-gacha
masofani xromatografik cho‘qqi asosi oralig‘iga nisbati bilan H=X/Y

D. TTEB ni aniglanish quyidagi formula bo‘yicha H=(X/Y)2*16

31. Nasadkali kolonkada ko‘p hollarda go‘llaniladigan parametrlarni ko ‘rsating.
A. Uzunligi 0,5 dan 3sm gacha, ichki diametr 3 dan 10mm gacha

V. Uzunligi 1dan 5m gacha, ichki diametr 5 dan 10mm gacha

S. Uzunligi 50m gacha, ichki diametr 10 dan 15mm gacha

D. Uzunligi 100m gacha, ichki diametr 15 dan 20mm gacha

32. Gaz suyuklik xromatografiyasining effektivligini kanday amalga oshirish mumkin?
A. Fizik usullarini birgalikda qo‘llab
B. Kimyo reaksiyalarni birgalikda qo‘llab
C. Kog‘oz xromatografiyasini birgalikda qo‘llab
D. Gel xromatografiyasini birgalikda qo‘llab

33. Gaz xromatografiyasi yordamida miqdor tahlili gaysi moddalar uchun qo‘llaniladi?.
A. Olifenlar miqdori aniglanadi; aralashmadagi fagat bitta komponent migdori aniglanadi
V. Aralashmadagi bitta komponent yoki barcha komponentlar migdori aniglanadi
S. Aralashmadagi bitta, bir nechta yoki barcha komponentlar migdorini aniglanadi, mikro
kushimchalar migdori aniglanadi

D. Aralashmadagi bitta, bir nechta va barcha komponetlar miqdori; yakka aniq moddalar va
turli sharoitlardagi mikro go‘shimchalar migdori; aralashmaning umumiy tarkibi aniglanadi

34. Absolyut kolibrlash usuliga xarakteristika bering.
A. O‘lchab olingan asosiy namunaga, anig ma’lum miqdordagi standart modda aralashtiriladi

V. Moda namunasi saglagan xromatogramma chizmasi cho‘qqgisi maydonining, uning
balandligiga nisbatiga asoslanib grafik tuziladi
S. Aniglanuvchi aralashmalardan xromatogramma olinadi va barcha chizilgan cho‘qqgilar maydoni
aniklangach, har bir komponent alohida hisoblanadi
D. Aniglash planimetriya usulida olib boriladi

35. Gaz xromatografiyasida detektorlarning funksiyalarini ko ‘rsating.

A. Qo‘zg‘aluvchi gaz ogimi tezligini o‘lchashda
V. Kolonkada doimiy harorat hosil gilish uchun go‘llaniladi
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S. Aralashmadagi ajratilgan komponentlarni yozib oladi va ularni har birini migdorini
aniglaydi
D. Aralashmadagi har bir komponentni miqgdorini aniglaydi

36. Katorometrning ishlash prinsipini ko‘rsating.
A. Organik moddalarning vodorod alangasida yonishida ionlar hosil bo‘ladi, ionlar hisobiga ion toki
yuzaga chigib uni detektorda o‘lchashga asoslangan
V. Tekshiriluvchi moddaning radioaktiv nurlanishi hisobiga bir xil nomdagi elektronlar erkin
elektronlarni o‘ziga tortadi va shuni hisobiga tokning pasayishiga olib keladi

S. O‘tkazgichning elektr garshiligini o‘lchash atrof muhitning issiqlik o‘tkazuvchanligiga
bog‘ligligiga asoslangan prinsip
D. O-‘tkazgichning elektr garshiligini o‘lchash atrof muhitning elektr o‘tkazuvchanligiga
bog‘ligligiga asoslangan prinsip

37. Modda konsentratsiyasi va shu moddaning biron-bir signali orasida ganday bog‘liglik bor?.
A. To‘g‘ri proporsionallik

V. Teskari proporsionallik

S. Hech ganday bog‘liglikka ega emas

D. Past konsentratsiyada to‘g‘ri, konsentratsiya ortishi bilan teskari proporsional

38. Siz ganday fizik-kimyoviy tahlillar usullarini bilasiz?.

A. Fotometriya, xromotografiya turlari, moddalar fizik konstantlarini aniglash mikrokristallik
reaksiyalar

V. Fotometriya, xromatografiya turlari, UB, YAMR,IK va Masspektroskopiya, radiometriya,
polyarografiya

S. Spetrofotometriya, gaz xromatografiyasi, Y AMR,cho‘ktirish reaksiyalari, suyuglanish va gaynash
haroratlarini aniglash

D. Moddalar fizik konstantlarini aniglash, makro va mikrokimyo viy reaksiyalar

39. Suyuglanish haroratini aniglash ta’rifini ko‘rsating.

A. Suyuglanish harorati bu modda suyuglana boshlagandagi harorat,ya’ni birinchi tomchi suyuq
modda hosil bo‘lgan harorat

V. Suyuglanish harorati modda to‘lig suyuglanib bo‘lgandagi, ya’ni modda to‘liq suyuq xolatga
o‘tgandagi xaroratdir

S. Suyuglanish harorati modda suyuqlana boshlagandagi harorat va to‘lig suyuglanib bo‘lgandagi
(suyuglanish tugagandagi) haroratlar intervalidir.

D. Suyuglanish xarorati modda tulik suyuglikka aylanishi va to‘lig porga aylanish haroratlari
intervalidir

40. Qaynashning oxirgi xarorati deganda qaysi harorat tushuniladi?.
A. Yig‘ib oluvchi idishga 25% suyuglik yig‘ilgandagi harorat gaynashdagi oxirgi xarorat deb
tushuniladi.
V. Yigib oluvchi idishga 50% suyuqlik yig‘ilgandagi harorat gaynashdagi oxirgi xarorat deb
tushuniladi.
S. Yig‘ib oluvchi idishga 75% suyuqlik yig‘ilgandagi harorat gaynashdagi oxirgi xarorat deb
tushuniladi.

D. Yig‘ib oluvchi idishga 95% suyuqglik yig‘ilgandagi harorat gaynashdagi oxirgi xarorat deb
tushuniladi.

41. Nur sinish ko‘rsatkichi bo‘yicha modda konsentratsiyasini aniglash nimalarga asoslangan?.

A. Nur sinish koeffitsienti va konsentratsiyasi to‘g‘ri chizigli bog‘liglikka asoslangan usul
V. Modda konsentratsiyasini grafik bo‘yicha aniglash usuli
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S. Modda konsentratsiyasini kontrol modda bo‘yicha aniglashga asoslangan usul
D. Modda konsentratsiyasini UB nurlar yutilishini aniglashga asoslangan usul

42. Siz qanday sorbsiya protsesslarini bilasiz?
A. Adsorbsiya, absorbsiya, kapillyar kondensatsiya (to‘planish)
V. Absorbsiya, kapillyar kondensatsiya, xemosorbsiya
S. Adsorbsiya, xemosorbsiya, kapillyar kondensatsiya
D. Adsorbsiya, absorbsiya, xemosorbsiya, kapillyar kondensatsiya

43. Xemosorbsiya protsessini tushuntirib bering.

A. Xemosorbsiya gaz, por yoki erigan moddalarni gattiq yoki suyuq fazalarga butun hajmi bo‘yicha
shimilishidir

V. Xemosorbsiya gaz, por yoki erigan moddalarni gattiq yoki suyuq sorbentlar bilan kimyoviy
birikma hosil gilib shimilishidir

S. Xemosorbsiya qattiq sorbent g‘ovaklarida por xolidagi moddalar shimilib suyuq faza hosil
bo‘lishidir

D. Xemosorbsiya moddalarni ikki qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchan fazalar bo‘ylab tagsimimnishidir.

44. Sorbsiyaning statikasini tushuntirib bering.
A. Sorbsiya statikasi sorbsiyalanish protsessi xolatini , ya’ni massa birligidagi sorbentga shimilgan
modda miqgdorini o‘rganadi
V. Sorbsiya statikasi sorbsiyalanish protsessidagi tenglik xolatini, ya’ni massa yoki hajm birligida
sorbentga shimilgan modda migdorini o‘rganadi

S. Sorbsiya statikasi sorbsiyalanish protsessidagi tenglik xolatini, ya’ni massa yoki hajm
birligida sorbentga aniq bosim va haroratda shimilgan modda miqgdorini o‘rganadi
D. Sorbsiya statikasi sorbsiyalanish protsessida hajm birligidagi sorbentga anig bosim ta’sirida
shimilgan modda miqgdorini o‘rganadi

45. Yupga gatlamli xromatografik usulning ganday jihatlarini bilasiz?.
A. Modda va aralashmalar sifat tahlilida go‘llanadi

V. Modda aralashmali mikdoriy tahlilida gatnashadi

S. Anig modda komponentini ajratish qo‘llanadi

D. Modda va aralashmalarni sifat va miqdoriy tahlilida qo‘llash

46. Qanday optimal Kkattalikdagi zarrachalar mahkamlanmagan (yopishtirilmagan) qatlamli
plastinkalar tayyorlashda go‘llaniladi?

A. 0,020 mm

V. 0,10 mm

S. 0,0050 mm

D. 0,090 mm

47. Yupga gatlam xromatografiyasida plastinka asosidan start chizig‘igacha masofasi gancha
bo‘lishi lozim?

A. 0,52 sm

V. 1,9 sm

S. 14 sm

D. 2,6 sm

48. O‘z xarakteriga ko‘ra xatoliklar gaysi guruxlarga bo‘linadi?
A. Sistematik, tasodifiy

V. Tasodifiy,adashish

S. Sistematik, tasodifiy, adashish
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D. Tasodifiy, sistematik va ishlatilayotgan pribor xatoligi

49. Ko‘rinadigan ranglar spektr nurlari to‘lgin uzunliklarini ko‘rsating?
A. 800-3000 nm.

V. 200-400 nm.

S. 400-700 nm.

D. 600-1000 nm.

50. Eritmalarning nur yutishi ganday umumiy gonunga asoslanadi?
A. Nur yutishning Buger-Lambert-Ber qonuniga

V. Nur yutishning Buger-Lambert qonuniga

S. Nur yutishning Lambert-Ber qonuniga

D. Nur yutishnin Buger-Ber gonuniga

51. Buger-Lambert-Ber nur yutilishi gonunini tushintirib bering.

A. Eritmalarning nur yutishi eritmadagi erigan modda konsentratsiyasiga tugri proporsional

V. Eritmalarning nur yutishi nur o‘tayotgan gatlam galinligiga bog‘liqg

S. Eritmalarning nur yutishi eritmadagi moddaga tushayotgan nur intensivligiga bog‘liq

D. Eritmalar nur yutishi erigan modda konsentratsiyasiga va gatlam qalinligiga to‘g‘ri proporsional

52. Spektrofotometrik usulda modda konsentratsiyasini aniqlash da qaysi optik zichlik intervali
optimal hisoblanadi.

A.Eritmaning optik zichligi 0,30 bo‘lsa

V.Eritmaning optik zichligi 0,10 bo‘lsa

S.Eritmaning optik zichligi 0,20 bo‘Isa

D.Eritmaning optik zichligi 0,50 bo‘lsa

53. Solishtirma nur yutish ko‘rsatkichidan molyar ko‘rsatkichga o‘tkazish uchun eng to‘g‘ri
formulani ko‘rsating.

A. Elm1%=E*10/M

V. M=E*10/Elm %

S. E=E1lm %*M/10

D. D=E*d

54. Flyuorimetrik tahlil usuliga tushuntirish bering.

A.Flyuorimetriya fotometrik tahlil usuli bo‘lib, tekshiriluvchi moddaning flyuoressensiyalanishi
rangi intensivligini aniglashga asoslangan.

V. Flyuorimetriya fotometrik tahlil usuli bo‘lib, ultrabinafsha nurlar spektri intensivligini aniglashga
asoslangan.

S. Flyuorimetriya fotometrik tahlil usuli bo‘lib, infragizil nurlar spetri quyugligini aniglashga
asoslangan.

D. Flyuorimetriya fotometrik tahlili usuli bo‘lib, ko‘rinadigan ranglar intensivligini aniglashga
asoslangan.

55. Spektr nurni yutish hagida tushuncha bering.
A. Nur yutilishi va tekshiriluvchi modda eritmasi konsentratsiyasi bilan bog‘lig.
V. Nur yutilishi nur yutuvchi modda eritmasi gatlami galinligi bilan bog‘lig.
S. Nur yutilishi tekshiriluvchi modda eritmasining nurlanish to‘lgin uzunligi bilan bog‘lig.
D. Nur yutilishi tekshiriluvchi modda eritmasining flyuoressensiyalanish rangi intensivligi bilan
bog‘lig.

56. Moddalar miqdori fotometrik aniglashda ganday tahlil usullari go‘llaniladi?
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A. Nur yutish koeffitsienti bo‘yicha, solishtirish, gqo‘shish usuli, grafik yordamida aniglash.
V. Nur yutish koeffitsienti bo‘yicha, qo‘shish usuli, grafik yordamida aniglash, differensiyalash
usuli, ekstraksionfotometrik usul

S. Nur vyutish koeffitsienti, solishtirish usuli, qo‘shish usuli, grafik bo‘yicha aniglash,
differensiyalash usuli, ekstraksion- fotometrik usul
D. Differensiyalash usuli, ekstraksion-fotometrik usul, grafik bo‘yicha aniglash usullari

57. Tagsimlanish koeffitsenti hagida tushuncha bering.
A. Tagsimlanish koeffitsienti qo‘zg‘aluvchi fazadagi modda molyar konsentratsiyasini qo‘zg‘almas
fazadagi konsentratsiyasiga nisbatidir.
V. Qo‘zg‘almas fazada tagsimlangan modda molekula og‘irligining qo‘zg‘aluvchi fazadagi
konsentratsiyaga nisbatidir.

S. Tagsimlanish koeffitsenti qo‘zg‘almas fazadagi modda konsentratsiyasining qo‘zg‘aluvchi
fazadagi konsentratsiyaga nisbatidir.
D. Tagsimlanish koeffitsienti Sn=K*Sn formula bilan aniglanadi.

58. Integral detektorlar nimalarni yozib oladi?
A. Qo‘zg‘aluvchi gaz(tashuvchi gaz)konsentratsiyasini yozib oladi.
V. Qo‘zg‘aluvchi gaz tezligini yozib oladi.
S. Suyuq qo‘zg‘almas faza konsentratsiyasini yozib oladi.
D.Tajriba boshidan ajralayotgan tarkibiy gismlar umumiy miqgdorini doimiy yozib oladi.

59. Xromotogrammadagi cho‘qqi chiziglar nimani izohlaydi?
A. Xromatogrammadagi cho‘qqi chiziglar kolonkadan chigayotgan toza qo‘zg‘aluvchi gazni
izohlaydi.
V. Xromatogrammadagi cho‘qqi chiziglar kolonkadan chigayotgan suyuq fazani ifodalaydi.
S. Xromatogrammadagi cho‘qqi chiziglar kolonkadan suyuq faza va toza qo‘zg‘aluvchi gazni
izohlaydi.

D. Xromatogrammadagi cho‘qqi chiziglar kolonkadan ajralgan modda tarkiblarini izohlaydi.

60. Xromatografik cho‘qqgi maydoni yuzasi nimaga bog‘lig?

A. Xromatografik cho‘qqi yuzasi kolonkadan ajralib chigayotgan modda
konsentratsiyasiga bog‘lig.
V. Xromatografik cho‘qqi yuzasi toza qo‘zg*aluvchi gaz konsentratsiyasiga bog‘lig.
S. Xromatografik cho*qqi yuzasi qo‘zg‘aluvchi suyuq faza konsentratsiyasiga bog‘lig.
D. Xromatografik cho*qqi yuzasi kolonkadagi xaroratga bog‘liq

61. Xromatografik cho‘qqi balandligi hagida tushuncha bering.
A. Xromatografik cho‘qqi balandligi deb uning eng yuqori uchidan asosigacha masofaning yarim
0‘lchami tushiniladi.
V. Xromatografik cho‘qqgi balandligi deb uning eng yugori uchida asosigacha bo‘lgan masofa

0‘lchami tushiniladi.

S. Xromatografik cho‘qqgi balandligi deb cho‘qqi balandligining teng yarimida cho‘qqi konturiga
go‘yilgan nugtalar orasidagi masofa tushiniladi.
D. Xromatografik cho‘qqi balandligi deb nol chizig‘i bo‘ylab cho‘qqi uchi tomon egilgan nugtalar
orgali o‘tkazilgan tegma chiziq hosil gilgan bo‘lak tushiniladi.

62. Xromatografik cho‘qqgi yuzasi amaliyotda ganday hisoblanadi?.
A. Planimetrik usulda
V. Qirgib olish yuli bilan
S. Qirgib olingan yuzani tortish yo‘li bilan
D. Uchburchak yuzasini aniglash bilan S=1/2h*M
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63. Hagigiy ushlanish vaqti hagida tushuncha bering.
A. Aniglanuvchi namuna kolonkaga Kiritilgandan xromatografik cho‘qgi maksimumi hosil
bulgungacha o‘tgan vaqt

V. Shimilmagan gaz cho‘qqgisi maksimumidan aniglanuvchi namuna cho‘qgisi
maksimumigacha o‘tgan vaqt
S. Aniglanuvchi namuna kolonkaga Kkiritilgandan shimilmagan gaz cho‘qqisi maksimumi hosil
bo‘lguncha o‘tgan vaqt
D. Aniglanuvchi namuna kolonkaga kiritilgandan xromatografik tekshiruv tugaguncha o‘tgan vaqt

64. Gaz suyuqglik xromatografiyasidi modda porlarining tagsimlanish imkoniyatlari qaysi faktorlar
bilan aniglanadi?.
A. Tagsimlanish koeffitsienti va tagsimlanish darajasi bilan
V. Tagsimlanish koeffitsienti bilan
S. Tagsimlanish darajasi bilan
D. Tagsimlanish koeffitsienti, tagsimlanish darajasi va kolonka effektivligi bilan

65. Xromatogrammadagi teoretik tagsimchalar soni (N) ni ganday aniglanadi®?.
A. Quyidagi tenglama bilan N=16(XY)3 X tahlilda yuborilgan nugtadan chizig cho‘qqisi
maksimumigacha bo‘lgan masofa
V. Quyidagi tenglama bilan N=16(X/Y)2
S. Quyidagi tenglama bilan N=16(Y/X)3
D. Quyidagi tenglama bilan N=16(Y+X)2

66. GSX da ruxsat etilgan nisbiy xatolik foizini ko‘rsating.
A £ 15%
V. £ 12%
S. +5%
D. £ 3%

67. Mikronasadkali kolonkada ko‘p xollarda go‘llaniladigan parametrlarni ko ‘rsating.
A. Uzunligi 0,5 dan 3sm gacha, ichki diametr 3 dan 10mm gacha
V. Uzunligi 1dan 5m gacha, ichki diametr 5 dan 10mm gacha
S. Uzunligi 510m gacha, ichki diametr 10 dan 15mm gacha
D. Uzunligi 1000m gacha, ichki diametr 0,6 dan 1,0mm gacha

68. GSX da nima magsadda kimyo reaksiyalardan foydalaniladi?.
A. Modda strukturasini aniglash uchun
V. GSX da modda tahlilini aniglab bo‘Imaydigan xolatlarda

S.GSX da modda tahlilini aniglab bo‘Imaydigan xolatlarda; giyin echimli analitik masalalarni
oddiyroqga o ‘tkazishda
D. GSX da modda sifatini anik aniglab bulmaydigan xolatlarda; kiyin echimli analitik masalalarni
oddiyroqga o‘tkazishda; fizik konstantalarni aniglashda

69. Qaysi usullar gaz xromatografiyasi amaliyotida modda migdorini aniglash uchun ko‘p
go‘llaniladi?.

A. Ichki standartlash usuli va absolyut kolibrovka
V. Ichki standartlash usuli va ichki normallash

S. Ichki standartlash va absolyut kolibrovka va ichki tenglashtirish

70. Ichki (normallash) tenglashtirish usuliga xarakteristika bering.
A.olingan asosiy namunaga, anig ma’lum miqdordagi standart modda aralashtiriladi
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V. Modda namunasi saglagan xromatogramma chizmasi cho‘qqisi maydonining, uning balandligiga
nisbatiga asoslanib grafik tuziladi

S. Aniglanuvchi aralashmalardan xromatogramma olinadi va barcha chizilgan cho*qgilar
maydoni aniglangach, har bir komponent alohida hisoblanadi
D. Aniglash planimetriya usulida olib boriladi

71. Differensial detektorlar ganday gismlarga bo‘linadi?.
A. Konsentratsion va yondirib ionizatsiyalovchi
V. Konsentratsion va okimli
S. Ogimli va yondirib ionizatsiyalovchi
D. Konsentratsion va termokimyoviy

72. Yonuvchi-ionizatsion detektorlarning ishlash prinsipini ko‘rsating.

A.Organik moddalarning vodorod alangasida yonishida ionlar hosil bo‘ladi, ionlar
hisobiga ion toki yuzaga chigib uni detektorda o‘Ichashga asoslangan
V.Tekshiriluvchi moddaning radioaktiv nurlanishi hisobiga bir xil nomdagi elektronlar erkin
elektronlarni o‘ziga tortadi va shuni hisobiga tokning pasayishiga olib keladi
S.o‘tkazgichning elektr garshiligini o‘Ichash atrof muhitning issiklik o‘tkazuvchanligiga bog‘ligligiga
asoslangan prinsip
D.o‘tkazgichning elektr garshiligini o‘lchash atrof muhitning elektr o‘tkazuvchanligiga bog‘ligligiga
asoslangan prinsip

73. Fon signali nima.
A. Toza tekshiriluvchi modda signali
V. Toza tekshiriluvchi va yot moddalar
S. Yot va atrofidagi moddalar signallari
D. Toza tekshiruvchi modda va o‘xshash moddalar signallari

74. Tekshirishda gaysi magsadda ayrim moddalarni maskirovka (bekitish) gilinadi.
A. Tekshiriluvchi modda signallarini aniglashga halaqgitini yo“‘qotish magsadida
V. Yot moddalar signallarini aniglash
S. O‘rovdagi moddalar signallarini yo‘gotish magsadida
D. Yot va urovdagi moddalar signallarini aniglash maqgsadida

75. Moddalarni haydalish harorati chegarasini aniglashning ta’rifini ko ‘rsating.

A. Haydalish haroratlari chegarasi deganda, normal bosim 101,3 kPa da olingan moddalarni
gaynay boshlash va to‘liq gaynashi haroratlari orasidagi farg oralig‘i tushuniladi
V. Normal bosimda 101,3 kPa da olingan modda gaynashini boshlanish harorati tushuniladi
S. Normal bosim 101,3 kPpa da olingan modda to‘lig kaynashga utish haroratidir
D. 780 mm simob ustunida olingan moddani gaynay boshlash va tulik gaynab bo‘lishi haroratlari
orasidagi farg oralig‘i xaydash haroratlari chegarasidir

76. Absolyut nur sinish ko‘rsatkichini aniglashtirib bering.
A. Absolyut nur sinish ko‘rsatkichi bu nur targalash tezligining tekshiriluvchi moddadagi nur
targalish tezligiga nisbatidir

V.Absolyut nur sinishi ko‘rsatkichi vakuumdagi nur tarqalish tezligining tekshiriluvchi
moddadagi nur targalishi tezligiga nisbatidir
S.Absolyut nur sinishi ko‘rsatkichi vakuumdagi nur targalishi tezligining toza erituvchidagi nur
targalishi tezligiga nisbatidir
D.Absolyut nur sinishi ko ‘rsatkichi vakuumdagi nur targalishi tezligidir.
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77. Optik aylanish (polyarimetriya) bo‘yicha aniglashni tushuntiring.
A.Optik aylanish vakuumdagi nur tarqalish tezligining tekshiriluvchi moddadagi nur targalish
tezligiga nisbatidir

V. Optik aylanish (polyarizatsion) moddaning qutblanuvchi yuzadan qutblangan nurni o‘tkazish
davridagi aylantirish xususiyatidir
S. Optik aylanish moddaning qutblanuvchi yuzadan nur utish davridagi aylantirish xususiyatidir
D. Optik aylanish moddaning nur yuzasidan ultrabinafsha nur o‘tishi davridagi aylantirish
xususiyatidir

78.Adsorbsiya protsessini tushuntirib bering.

A. Adsorbsiya gaz, por yoki erigan moddalarni qattiq yoki suyuq fazalarga butun hajmi bo‘yicha

shimilishidir

V. Adsorbsiya gaz, por yoki erigan moddalarni kattik yoki suyuk sorbentlar bilan kimyoviy birikma

hosil kilib shimilishidir

S. Adsorbsiya qattiq sorbent g ‘ovaklarida por xolidagi moddalar shimilib suyuq faza hosil bo‘lishidir
D. Adsorbsiya gaz, por yoki erigan moddalarni gattig va suyuq jismlar yuzasi bo‘ylab

shimilishidir.

79. Kapillyar kondensatlanish protsessini tushuntirib bering.
A. Kapillyar kondensatsiya gaz, por yoki erigan moddalarni gattiq yoki suyuk fazalarga butun hajmi
buyicha shimilishidir
V. Kapillyar kondensatsiya gaz, por yoki erigan moddalarni qattiq yoki suyuq sorbentlar bilan
kimyoviy birikma hosil gilib shimilishidir

S. Kapillyar kondensatsiya gattiq sorbent g‘ovaklarida por xolidagi moddalar shimilib suyuq
faza hosil bo‘lishidir
D. Kapillyar kondensatsiya moddalarni ikki qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchan fazalar bo‘ylab
tagsimlamnishidir

80. Sorbsiya kinetikasini tushuntirib bering.
A. Sorbsiya Kkinetikasi sorbsiyalanish protsessidagi tenglik xolatni, ya’ni massa yoki hajm birligidagi
sorbentga aniq bosim va harorat ta’sirida shimilgan modda miqgdorini o‘rganadi

V. Sorbsiya kinetikasi sorbsiyalanish protsessi tezligini o‘rganadi, u haroratga
bog‘lig.
S. Sorbsiya kinetikasi sorbsiyalanish protsessidagi qo‘zg‘almas va kuzgaluvchan fazalar orasidagi
tenglik xolatini o°‘rganadi.
D. Sorbsiya kinetikasi sorbsiyalanish protsessidagi massa birligidagi sorbentda shimilgan modda
miqgdorini o‘rganadi.

81. yupga gatlamli sorbentda xromatografiyalash ganday jarayonlardan tarkib topadi.

A. yupga qatlamli yuzani tayyorlash, namuna tayyorlash, namunani yupga gatlam yuzaga
0‘tkazish, xromatografik tagsimlanishini o‘tkazish, xromatogrammani aniglash, natijalarni sharxlash
va Xxromatogrammani yozib qo‘yish
V yupga gatlam yuzani tayyorlash, namuna tayyorlash, xromatografiktagsimlanishni o‘tkazish,
xromatogrammani aniglash, natijalarni sharxlash va xromatogrammani yozib qo‘yish
S. yupga gatlamli yuzani tayyorlash, namuna tayyorlash, namunani yupga gatlam yuzaga o ‘tkazish,
xromatografiktagsimlanishni o‘tkazish, natijalarni sharxlash va xromatogrammani yozib kuyish
D. namunani tayyorlash, namunani yupga gatlam yuzaga o‘tkazish, xromatografik tagsimlanishni
0‘tkazish, xromatogrammani aniglash, natijalarni sharxlash va xromatogrammani yozib qo‘yish

82.Mahkamlangan qatlamli plastinkalar start nugtasiga tomiziladigan tomchilar diametri gancha

bo‘lishi lozim?
A. 2 mm.
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V. 4 mm.
S. 6 mm
D. 8 mm

83. Rf giymatning to‘g‘ri ta’rifrni toping?.
A. Rf erituvchi ko‘tarilgan chizig(front)va start oralig‘idagi o‘lcham tushiniladi
V. Rf modda dog‘i markazi va start oralig‘idagi o‘lchami tushiniladi
S. Rf erituvchi ko‘tarilgan front chizig‘i va start o‘lchamining, modda dog‘i markazi va start chizig‘i
o‘lchamiga nisbatidir

D. Rf modda dog‘i markazidan startgacha bulgan o‘lchamning erituvchi fronti va start oraligi
o‘lchamiga nisbatidir

84. Sistematik xatoliklar nimalarga bo‘linadi?
A. Doimiy va vagtinchalik

V. Tasodifiy va doimiy

S. Tasodifiy va adashish

D. Doimiy va adashish

85. UF spektr nurlari to‘lgin uzunliklarini ko‘rsating
A. 800-2500 nm.
V. 200-400 nm.
S. 400-700 nm.
D. 600-1000 nm
E. 200-700 nm.

86. Buger gonunini tushuntirib bering

A. Eritmalarning nur yutishi eritmadagi erigan modda konsentratsiyasiga to‘g‘ri proporsional
V. Eritmalarning nur yutishi nur o‘tayotgan gatlam galinligiga bog‘liq
S. Eritmalarning nur yutishi eritmadagi moddaga tushayotgan nur intensivligiga bog‘liq
D. Eritmalarning nur yutishi eritmadagi moddaga tushayotgan elektromagnit to‘lginlari intensivligiga
bog‘liq

87. Optik zichlikning erigan modda konsentratsiyasi va nur o‘tayotgan gatlam qalinligiga
bog‘ligligini aniglovchi eng to‘g‘ri formulani aniglang.
A. S=D/Elcm 1% *L
V. Elem 1% =D/C*L
S. L=D/C*Elcm 1%
D. D=C*L*Elcml1%

88. Solishtirma nur yutish ko‘rsatkichiga tushuncha bering.

A. Solishtirma nur yutish ko‘rsatkichi 100ml da eritilgan 1g moddaning 1sm galinlikdagi
erituvchi gatlamidan o‘tgan nur optik zichligi bilan o‘lchanadi.
V. Solishtirma nur yutish ko‘rsatkichi moddaning 1molyarli eritmasining 1sm qalinlikdagi
gatlamidan o‘tgan nur optik zichligi bilan o°‘lchanadi.
S. Solishtirma nur yutish ko‘rsatkichi 100ml hajmda erigan 1g moddaning 2sm qalinlikdagi
gatlamidan o‘tgan nur yutish zichligi bilan o*lchanadi.
D. Solishtirma nur yutish ko‘rsatkichi 1normalli modda eritmasining 1sm galinlikdagi gatlamidan
o‘tgan nur optik zichligi bilan o‘lchanadi.

89.Spektrofotometrik aniglashdagi nisbiy xatolik gancha bo‘lishi mumkin?.

A 1%
V. 2%
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S. 3%
D. 4%

90. Flyuorimetrik analiz usulining nisbiy xatoliklarini ko ‘rsating.
A. 13%
V. 35%
S. 58%
D. 25%

91. Moddalarning nur yutishi spektri nima bilan xarakterlanadi?
A. Maksimum o‘lchamiga muvofig to‘lgin uzunligida aniq spektr chiziglarga egaligi bilan
xarakterlanadi.
V. Spektr nur yutishi, spektrning umumiy maydoni bilan xarakterlanadi.
S. Spektr nur yutishi spektral egri chizig bo‘rtmasi balandligi to‘lgin uzunligi bilan o‘lchanadi.
D. To‘lgin uzunligi bilan xarakterlanadigan spektr chiziglari bilan xarakterlanadi.

92. Gaz-adsorbsion xromatografiyasi haqgida tushuncha bering.

A. Gaz-adsorbsion xromatografiyada qo‘zg-‘aluvchi faza sifatida gaz, qo‘zg‘almas faza sifatida
gattiq jism go‘llaniladi.
V. Gaz-adsorbsion xromatografiyada qo‘zg‘aluvchi faza sifatida gaz, qo‘zg‘almas faza sifatida
suyuglik go‘llaniladi.
S. Gaz-adsorbsion xromatografiyada qo‘zg‘aluvchi faza sifatida qgattiq jism, qo‘zg‘almas faza sifatida
gaz yoki por go‘llaniladi.
D. Gaz-adsorbsion xromatografiyada qo‘zg‘aluvchi va qo‘zg‘almas faza sifatida gattiq jismlar
go‘llaniladi.

93. Gaz xromatograf qurilmasining asosiy gismlarini ko‘rsating.
A. Manometrli gaz baloni, dozator, xromatografik kolonkalar, detektor, registrator.
V. Manometrli gaz baloni,xromatografik kolonka, termostat, detektor, registrator.
S. Monometrli gaz baloni, dozator, xromatografik kolonka, registrator.
D. Monometorli gaz baloni (yoki boshga gaz manbalari), dozator, xromatografik kolonka,
termostat, detektor, registrator (potensiometr).

94. Gaz xromatografiyasida yozilgan xromatogramma xakida tushuncha bering.

A. Xromatogramma detektorga kelayotgan signal kuchini aks ettiruvchi kolonkadan
0‘tayotgan qo‘zg‘aluvchi gaz hajmiga va vaqgtga bog‘ligligini grafik ko ‘rsatkichi
V. Xromatogramma kolonkadan utayotgan toza qo‘zg‘aluvchi gazning grafik ko ‘rsatkichi
S. Xromatogramma kuzgaluvchi gazning qo‘zg‘almas fazaga nisbatan nisbiy grafik ko ‘rsatkichi
D. Xromatogramma kuzgaluvchi gazning qo‘zg‘aluvchi fazaga nisbatan nisbiy grafik ko ‘rsatkichi

95. Xromatografik cho‘qgilar ganday o‘lchamlar bilan xarakterlanadi?
A. Maydon, balandligi, asosi va joylanishi bilan.
V. Balandligi, asosi, joylanishi va kengligi bilan.
S. Maydoni, balandligi, asosi, kengligi vajoylanishi tartibi bilan xarakterlanadi.
D. Maydoni, balandligi, kengligi vajoylanishi tartibi bilan xarakterlanadi.

96.Xromatogrammadagi cho‘qgining joylanish tartibi va uning kengligi ganday xarakterlanadi?

A.Cho‘gqgining maydoni bilan xarakterlanadi.
V. Xarorat ta’sirida tagsimlanish protsessiga bog‘ligligi bilan xarakterlanadi.
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S.Tagsimlanish protsessi tartibi bilan xarakterlanadi.
D.Kolonkadan chigayotgan toza qo‘zg‘aluvchi gaz bilan xarakterlanadi.

97. Xromatografik cho‘qgi asosi hagida tushincha bering.

A. Xromatografik cho‘qqi asosi deb uning eng yuqori uchidan asosigacha masofoning yarim
0‘lchami tushiniladi.

V. Xromatografik cho‘qqi asosi deb uning eng yuqori uchidan asosigacha bo‘lgan masofa o‘lchami
tushuniladi.

S. Xromatografik cho‘qqgi asosi deb cho‘qgi balandligining teng yarimidan cho‘qqi konturiga
go‘yilgan nugtalar orasidagi masofa tushuniladi.

D. Xromatografik cho‘qqi asosi deb nol chizig‘i bo‘ylab cho‘qqgi uchi tomon egilgan nuqtalar oralig‘i
o0‘tkazilgan tegma chiziq hosil gilgan bo‘lak tushuniladi.

98. Moddalar ajralishining xarakterlovchi asosiy parametrlari nimadan iborat.
A. Ushlanish hajmi
V. Ushlanish masofasi
S. Cho*qgki maydoni
D. Ushlanish vaqti va masofasi

99. O‘lik ushlanish vaqti hagida tushuncha bering.
A. Aniklanuvchi namuna kolonkaga Kkiritilganda xromatografik cho‘qgi maksimumi hosil
bulgungacha o‘tgan vaqt
V. Shimilmagan gaz cho‘qqgisi maksimumidan aniglanuvchi namuna cho‘qqgisi maksimumigacha
o‘tgan vaqt

S. Aniglanuvchi namuna kolonkaga kiritilgandan shimilmagan gaz cho‘qgisi maksimumi hosil
bo‘lguncha o‘tgan vaqt
D. Aniglanuvchi namuna kolonkaga Kiritilgandan xromatografik tekshiruv tugaguncha o‘tgan vaqt

100. Tagsimlanish koeffitsienti (a) ganday hisoblanadi?.
A. Ushlanish vagtining ushlanish hajmiga nisbati sifatida a=tR1VR2
V. Ushlanish vaqtining ushlanish masofasiga nisbati sifatida a=tR2IR1
S. Ushlanish masofasini ushlanish vaqtiga nisbati sifatida a=IR¥tR2
D. Ikki ajratiluvchi moddalar ushlanish hajmlari nisbati sifatida a=VRIVR2

35. FANBO'YICHATALABALAR BILIMINI BAHOLASH VA NAZORAT QILISH
MEZONLARI

Fan bo’yicha talabalar bilimini baholash va nazorat gilish me’zonlari.
Ushbu baholash me’zonlari O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirining 2018 yil
5 iyun PQ 3775 sonli “Oliy ta’lim muassasalarida ta’lim sifatini oshirish va ularning mamlakatda
amalga oshirilayotgan keng gamrovli islohotlarda faol ishtirok etishni ta’minlash bo’yicha
go’shimcha chora tadbirlar to’g’risida” garorida belgilangan vazifalar ijrosini ta’minlash uchun gayta
ishlab chigilgan.
Fan bo‘yicha talabalarning bilim saviyasi va o‘zlashtirish darajasining Davlat ta’lim standartlariga
muvofigligini ta’minlash uchun quyidagi nazorat turlari o‘tkaziladi:
joriy nazorat (JN) - talabaning fan mavzulari bo‘yicha bilim va amaliy ko‘nikma darajasini aniglash
va baholash wusuli. Joriy nazorat fanning xususiyatidan kelib chiqgan holda laboratoriya
mashg‘ulotlarida og‘zaki so‘rov, test o‘tkazish, suhbat, nazorat ishi, kollekvium, uy vazifalarini
tekshirish va shu kabi boshqga shakllarda o‘tkazilishi mumkin;
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oralig nazorat (ON) - semestr davomida o‘quv dasturining tegishli (fanlarning bir necha
mavzularini 0‘z ichiga olgan) bo‘limi tugallangandan keyin talabaning nazariy bilim va amaliy
ko‘nikma darajasini aniglash va baholash usuli. Oraliq nazorat har bir semestrda ikki marta
o‘tkaziladi va shakli (yozma, og‘zaki, test va hokazo) o‘quv faniga ajratilgan umumiy soatlar
hajmidan kelib chiggan holda belgilanadi;
yakuniy nazorat (YN) - semestr yakunida muayyan fan bo‘yicha nazariy bilim va amaliy
ko‘nikmalarni talabalar tomonidan o‘zlashtirish darajasini baholash usuli. Yakuniy nazorat asosan
tayanch tushuncha va iboralarga asoslangan “Yozma ish” shaklida o‘tkaziladi.
Oliy ta’lim muassasasi rahbarining buyrug‘i bilan ichki nazorat va monitoring bo‘limi rahbarligida
tuzilgan komissiya ishtirokida YN ni o‘tkazish jarayoni muntazam ravishda o‘rganib boriladi va uni
o‘tkazish tartiblari buzilgan hollarda, YN natijalari bekor gilinishi mumkin. Bunday hollarda YN
gayta o‘tkaziladi. Talabaning bilim saviyasi, ko‘nikma va malakalarini nazorat gilishning reyting
tizimi asosida talabaning fan bo‘yicha o‘zlashtirish darajasi ballar orgali ifodalanadi.

Fanlar bo’yicha talabalarning semestr davomidagi o‘zlashtirish ko‘rsatkichi 100 ballik tizimda
baholanadi.
Ushbu 100 ball baholash turlari bo‘yicha quyidagicha tagsimlanadi:
Ya.N.-30 ball, golgan 70 bal esa J.N.-50 ball va O.N.-20 ball gilib tagsimlanadi.

Ball Baho Talabalarning bilim darajasi

86-100 A’lo Xulosa va qaror gabul qilish. ljodiy fikrlay olish. Mustaqil

mushohada yurita olish. Olgan bilimlarini amalda qo‘llay olish.
Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish. Tasavvurga ega

bo‘lish

71-85 Yaxshi Mustagil mushohada gilish. Olgan bilimlarini amalda qo‘llay
olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish. Tasavvurga ega
bo‘lish.

55-70 Qoniqarli Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish Tasavvurga ega
bo‘lish.

0-54 Qoniqarsiz Aniq tasavvurga ega bo‘Imaslik. Bilmaslik.

Fan bo‘yicha saralash bali 55 ballni tashkil etadi. Talabaning saralash balidan past bo‘lgan
0‘zlashtirishi reyting daftarchasida qayd etilmaydi.
Talabalarning o‘quv fani bo‘yicha mustaqil ishi joriy, oralig va yakuniy nazoratlar jarayonida
tegishli topshiriglarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan kelib chiggan holda baholanadi.
Talabaning fan bo‘yicha reytingi quyidagicha aniglanadi:

VO’

100

bu erda: V - semestrda fanga ajratilgan umumiy o‘quv yuklamasi (soatlarda);

O’ -fan bo‘yicha o‘zlashtirish darajasi (ballarda).
Fan bo‘yicha joriy va oralig nazoratlarga ajratilgan umumiy ballning 55 foizi saralash ball hisoblanib,
ushbu foizdan kam ball to‘plagan talaba yakuniy nazoratga kiritilmaydi.
Joriy JN va oralig ON turlari bo‘yicha 55 ball va undan yuqori ballni to‘plagan talaba fanni
0‘zlashtirgan deb hisoblanadi va ushbu fan bo‘yicha yakuniy nazoratga qo‘yiladi.
Talabaning semestr davomida fan bo‘yicha to‘plagan umumiy bali har bir nazorat turidan
belgilangan qoidalarga muvofiq to‘plagan ballari yig‘indisiga teng.
YaN turlari kalendar tematik rejaga muvofiq dekanat tomonidan tuzilgan reyting nazorat jadvallari
asosida o‘tkaziladi. YaN semestrning oxirgi 2 haftasi mobaynida o ‘tkaziladi.
JN va ON nazoratlarda saralash balidan kam ball to‘plagan va uzrli sabablarga ko‘ra nazoratlarda
gatnasha olmagan talabaga gayta topshirish uchun, navbatdagi shu nazorat turigacha, so‘nggi joriy va
oraliq nazoratlar uchun esa yakuniy nazoratgacha bo‘lgan muddat beriladi.
Talabaning semestrda JN va ON turlari bo‘yicha to‘plagan ballari ushbu nazorat turlari umumiy
balining 55 foizidan kam bo‘lsa yoki semestr yakuniy joriy, oraliq va yakuniy nazorat turlari
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bo‘yicha to‘plagan ballari yig‘indisi 55 balldan kam bo‘lsa, u akademik garzdor deb hisoblanadi.
Talaba nazorat natijalaridan norozi bo‘lsa, fan bo‘yicha nazorat turi natijalari e’lon gilingan vaqtdan
boshlab bir kun mobaynida fakultet dekaniga ariza bilan murojaat etishi mumkin. Bunday holda
fakultet dekanining tagdimnomasiga ko‘ra rektor buyrug‘i bilan 3 (uch) a’zodan kam bo‘lmagan
tarkibda apellyasiya komissiyasi tashkil etiladi.

Apellyasiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko‘rib chigib, shu kunning o‘zida xulosasini
bildiradi.

Baholashning o‘rnatilgan talablar asosida belgilangan muddatlarda o‘tkazilishi hamda
rasmiylashtirilishi fakultet dekani, kafedra mudiri, o‘quv-uslubiy boshgarma hamda ichki nazorat va
monitoring bo‘limi tomonidan nazorat gilinadi.

Talabaning mustagil ishi (TMI)
Talabaning mustagil ishi O zR Oliy va o'rta maxsus ta'lim vazirligining 09.08.2018 yil 19-2018 sonli
buyrug'i va institut rektori tomonidan 2018 vyil 3 okttyabrda tasdiglangan “Talaba mustaqil ishini
tashkil etish, nazorat gilish va nazorat tartibi to'g'risida Nizom” asosida tashkil etiladi.
Mustagil ish bo'yicha belgilangan maksimal reyting balining 55%dan kam ball to'plagan talaba fan
bo'yicha yakuniy nazoratga go'yilmaydi.
Talabaning mustagqil ishi kafedra arxivida ro'yxatga olinadi va 2 yil mobaynida saglanadi.
Fanlardan talaba mustaqil ishining kafedra nizomi ishlab chigiladi. Bunda talaba mustaqil ishining
shakl va turlari, har bir ish turiga soatlarni tagsimlash va aniq nazorat mezonlari ishlab chigiladi.
TMI ning o'zlashtirishi quyidagicha baholanadi. Maksimal ball 5.

Ballar Baho
4,31-5,0 “5” a'lo
3,51-4,30 “4” yaxshi
3,00-3,45 “3”qgoniqarli
3,00 dan kam “2” gonigarsiz

Talabalar ON dan to‘playdigan ballarning namunaviy mezonlari
Talabani ON 20 balli reyting tizimi bo‘yicha bir semestrda ikki marotoba o‘tkaziladi. ON kafedra
majlisining garoriga muvofiq bir semestrda 2 marotaba (o‘quv yilida 4 marta) yozma va test shaklida
o ‘tkaziladi.

O‘zlashtirish ballda
A’lo 17,2 - 20
Yaxshi 142 - 17
Qoniqarli 1- 141
Qonigarsiz 11 dan kam

ON ga laboratoriya mashg‘ulotlaridan garzi bo‘Imagan talabalar go‘yiladi.
Talabalar JN dan to‘playdigan ballarning namunaviy mezonlari
JB da fanning xar bir mavzusi bo‘yicha talabani bilimi va amaliy ko‘nikmalarini aniglab borish
ko‘zda tutiladi va u amaliy, seminar yoki laboratoriya mashg‘ulotlarida amalga oshiriladi.
Baxolashda talabaning bilim darajasi, amaliy mashg‘ulot materiallarini o‘zlashtirishi, nazariy
material muhokamasida va ta’limning interaktiv uslublarida gatnashishining faollik darajasi,
shuningdek amaliy bilim va ko‘nikmalarini o‘zlashtirish darajasi (ya’ni nazariy va amaliy)
yondoshuvlar) xisobga olinadi.
Har bir darsning maksimal 100 ballda go‘yd agicha baholanadi.
O“zlashtirish ballda
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A’lo 86-100

Yaxshi 71-85
Qonigarli 56-70
Qonigarsiz 56 dan kam

Talabalar YN dan to‘playdigan ballarning namunaviy mezonlari

Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida belgilangan bo‘lsa, u holda yakuniy nazorat 30 ballik
“Yozma ish” variantlari asosida o‘tkaziladi.

YN ga mazkur kursni muvoffagiyatli yakunlagan, hamda JN va ON dan 55% dan yuqori ball
to‘plagan talabalar qo‘yiladi. Institut ilmiy kengashining garoriga muvofig YN “yozma” shaklida
o0 ‘tkaziladi va 30 ball asosida baholanadi.

17 dan kam goniqarsiz

17 dan - 21 gacha goniqarli
22 dan - 25 gacha yaxshi
26 dan - 30 gacha a’lo

Talabalarning reyting ko’rsatkichlari oliy ta’lim muassasaning Ilmiy kengashida muntazam ravishda
muhokama etib boriladi va ular bo’yicha tegishli garorlar gabul gilinadi.
Baholash mezoni 2019 yil 26.06 Ne21 kafedra yig’ilishida tasdiglangan.
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Toshkent fannalsevtika instituti tomonidan ishlab chigilgan nizom O'zbekiston Respublikasi
adliya vazirligi tomonidan 2009 yil 10 iyulda ro’yxaldan o'tkazilgan (ro'yxat ragami 1981) hamda
0’zgartirish va go’shimchalar kiritilgan (O’zbekiston Respublikasi goinin hujjallari to’plami, 2009 vy,
28-son, 330-modda; 2010 y., 34-son, 297-modda; 2013 y., 50-son, 659-modda; 2014 y., 52-son, 646-
modda) "Oliy ta’lim muassasalarida talabalar bilimini nazorat gilish va baholashning reyting tizimi
to’g’risidagi nizom” asosida ishlab chigilgan.
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"FARMATSEVTIK KIMYO” KAEEDRASIDA TALABALAR BILIMINI NAZORAT
QILISH VA BAHOLASINING REYTING
MEZONI

| . Fan bo'yicha talabalar bilimini baxolash va nazorat gilish niezonlari

Talabalar bilimini nazorat gilish JN. ON va YaN turlarini o'tkazish orgali amalga oshiriladi.

JN semestr davomida ishchi o'quv dasturda keltirilgan mavzular bo'yicha talabaning bilim va
amaliy ko'nikmalarini baholash maqgsadida o'quv mashg'ulotlari davomida 20 marta o'tkaziladi. Fan
semestr davomida xaftasiga 4 akademik soatdan kam (3soat) o'qgitilishini hisobga olib, fan bo'yicha
ON turi o'tkazihnaydi.

YaN yozina ish shaklida o'tkaziladi. YaN turi o’quv-uslubiy bo lim yoki fakultet dekanati

tomonidan ishlab chigiladigan hamda o’quv va tarbiyaviy ishlari bo'yicha prorektor tasdiglaydigan
Yakuniy nazorat turlarini o'tkazish jadvaliga muvofiq o’tkaziladi.

Talabalar bilimini baholash niezonlari

Talabalaming bilimi quyidagi mezonlar asosida baholanadi:

- talaba mustaqil xulosa va qaror gabul giladi, ijodiy Fikrlay oladi, mustagil mushohada
yuritadi, olgan bilimini amalda qo'llay oladi, fanning (mavzuning) mohiyatini tushunadi, biladi,
ifodalay oladi, aytib beradi hamda fan (mavzu) bo’yicha tasavvurga ega deb topilganda — 5 (a’lo)
baho;

- talaba mustagil mushohada yuritadi, olgan bilimini amalda qo'llay oladi, fanning
(mavzuning) mohiyatni tushunadi, biladi, ifodalay oladi, aytib beradi hamda fan (mavzu) bo’yicha
tasavvurga ega deb topilganda — 4 (yaxshi) baho;

- talaba olgan bilimini amalda go’llay oladi, fanning (mavzuning) mohiyatni tushunadi, biladi,
ifodalay oladi, aytib beradi hamda fan (mavzu) bo’yicha tasavvurga ega deb topilganda — 3
(gonigarli) baho;

- talaba fan dasturini o’zlashtirmagan, fanning (mavzuning) mohiyatini tushunmaydi hamda
fan (mavzu) bo’yicha tasavvurga ega cmas deb topilganda — 2 (gonigarsiz) baho bi lan baholanadi.

- Talabalar bilimini baholash

Talabalar bilimini baholash 5 baholik tizimda amalga oshiriladi.

YaN turlarini o'tkazish, shuningdek talabalaming bilimini baholash tegishli kafedra mudiri
tomonidan tashkil etiladigan komissiya tomonidan amalga oshiriladi. Institutda YaN turlarini
o’tkazilishi uchun maxsus Ishchi guruh shakllantiriladi. Ma’ruza, amaliy mashg’ulotlarini qoldirgan
yoki JN goniqarsiz baho olgan va ularni gayta topshirmagan talaba YaNga kiritilmaydi.

YaN turiga kirmagan yoki kiritilmagan, shuningdek ushbu nazorat turi bo'yicha «2»
(gonigarsiz) baho bilan baholangan talaba akademik garzdor hisoblanadi. Talaba uzrli sabablarga
ko'ra oralig va (yoki) YaN turiga kirmagan tagdirda ushbu talabaga tegishli nazorat turini gayta
lopshirishga fakultet dekanining farmoyishi asosida ruxsat beriladi.

Baholash natijalarini gayd gilish

Talabalar bilimini baholash tegishli fan bo’yicha professor-o’gituvchi tomonidan talabalaming
fanlarni o’zlashtirishini hisobga olish jurnalida gayd etib boriladi.
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Professor-o’qituvchi jurnalda talabaga go’yilgan baholarni shu kunning o’°zida gayd etib boradi.
Agar talabaning bilimini baholash yozma ish shaklida o’tkazilgan bo'lsa, bunda professor-o’qituvchi
talabalaming natijalarini 3 kundan ko’p bo’hnagan muddatda jurnalga qayd etishi lozim.

Nazorat turi bo’yicha talabaning bilimi «3» (qonigarli) yoki «4» (yaxshi) yoxud «5» (a’lo) baho
bilan baholanganda, nazorat turini gayta topshirishga yo’l go’yilmaydi.

Talaba nazorat turi o’tkazilgan vaqtda uzrli sabablarsiz gatnashmagan hollarda jurnalga «0»
belgisi yozib qo’yiladi.

Fan bo’yicha o’zlashtirish ko’rsatkichi JN va YaNlarning o’rtacha arifmetik giymatidan kelib
chigadi va butun sonlarda ifodalanadi. Bunda talaba har bir nazorat turidan kamida 3 “qoniqarli”
baho olishi lozim.

Talabalaming nazorat turlarida olgan baholarni jurnalda rasmiylashtirish quyidagicha
amalga oshiriladi:

Joriy nazorat o ‘rtacha arifmetik giymatini hisoblash:

JN barcha baholari yig’indisiga mustagil ta’lim

bahosi qo’shiladi va darslar soni+mustaqil ta’lim yig’indisiga bo’linadi

va giymatlar zarur hollarda yaxlitlanadi:

JN (baholar yig’indisi) + TMI (baho): (20*+ 1**=21) = 4,7 yaxlitlanadi - 5

JN (baholar yig’indisi) + TMI(baho): (20*+ 1** = 21) = 4,4 yaxlitlanadi - 4

*-dars soni; ** - mustagil ta "Um.

Talabalarga semester davomida 1 martaON o’tkaziladi.

Talabaning tugallangan fan bo’yicha o’zlashtirish ko’rsatkichini aniglash uchun JN, ON va
YaNlarning o’rtacha arifmetik giymatlari yig’indisini 3 ga bo’linadi va giymatlar zarur hollarda
yaxlitlanadi:

5(UN) + 5 (ON) + 4 (YaN) = 14:3 = 4.6 yaxlitlanadi - 5

4 (JN) + 3 (ON) + 3 (YaN) = 11:3 = 3.3 yaxlitlanadi - 3

Talabaning tugallangan fan bo’yicha nazorat natijalarining o’rtacha arifmetik giymati
(UN+YaN):2) “baholash gaydnomasi”da (8-shakl) YaN ustuniga qayd etiladi va talabalarga
stipendiya tayinlashda asos bo’ladi.

YaN turi bo’yicha talabaning bilimi “2” (qoniqarsiz) baho bilan baholangan yoki jurnalga “0”
belgisi yozib go’yilgan hollarda ushbu baho yoki belgi talabaning baholash daftariga yozilmaydi.

Kafedra mudiri, f.f.n. Olimov X O
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